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5.  I. 

Einleitung. 

1.  ^$n  biefern  EBerfe  nehmen  wir  un^  vor,  bie  Eigenfdjaften  be« 
“«ft«,  bie  pt)i;fifd)  s tnatijematifdien  ©efe^e,  welche  bie  SHicfttung,  3n- 
!'njit4t,  3u|i«nb  ber  'Polarifation,  färben  unb  3nterferenjen  bei-  Picots 
wfylen  befiimmen,  ab$ul>anbeln;  bie  $f>eovie  auPeinanber  ju  fefeen, 
w!(fte  man  aufgefielit  f>at , um  bie  verwiefdten  unb  |d)6nen  optifeften 
^mfteinungen  ja  erfidren ; bie  ©efe£e  bei  ©elfen« , unb  iffve , buicft 

®<ftarfjinn  be$  STiaturforfefter«  unb  be«  Äünftler«  fjervorgcbradfte 
dmoenbung  auf  bie  23erbeflerung  bc«  ©efidjt«,  um  biejenigen  ©egen^ 
«int«  unb  Erfdjeinungen,  bie  fonft  wegen  ifjrer  Entfernung  ober  .^lein- 
|dt  unferen  ©innen  entgegen,  $u  unterfueften,  au«einanberjufe|en. 

2.  ©efidft  ilt  ber  voHfommenfie  unferer  ©innc;  ei  ge; 
*%t  uns  bie  verfdfiebenartigfien  unb  genaueren  Erfahrungen,  unb 
® feiner  Uebung  ba«  größte  EJergnilgen.  ©e^en  wir  audf  alfe  9tütfs 
fftttn  auf  3iü%lid)feit  bei  ©eite,  fo  ifi  fdjon  bie  bloße  Empßnbung 
*w  ?i<ftt  eine  Quelle  von  Ännclfmlkftfeiten.  EKan  Ifat  ©eifpiele  genug 
wn  ^nbivibuen,  benen  feit  i^rer  .tinbffeit  burd)  einen  natürlichen 
fcftl«  ber  ©ebraud)  ber  klugen  verjagt  war , unb  beten  größte«  93er= 
■™gen  noch  in  bem  fdjivacften  ©lan$  befianb,  ben  ein  fchwacber  ©ons 
trajifttin  in  ihren  unempßnblid)en  Organen  erregte.  E\etrad>ten  wir 
sfter  no<f>  bie  beutlidfen  begriffe  von  ©eftalt  unb  Bewegung,  ben  wun; 
'ervollen  3leid)tl)um  unb  bie  93erfdjicbenl)eit  von  Serben,  fo  wie  ben 
'bnjtanb,  baf;  wir,  vermöge  ber  richtigen  Einbrücfe,  bie  wir  bureft  ba» 

über  bie  Page  unb  Entfernung  ber  ©egenfidtibe  erhalten,  uu« 
J 5.  ®.  Sjt rfcptl,  oom  Ri<pt.  i 
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I.  3fbfeßn.  93om  nidjt  polartjlrten 

überall  ßin  verfemen  fünnen,  fo  muffen  wir  unb  in  Srftaunen  uni 
©anfbarfeit  verlieren. 

3.  3Belcßeb  finb  bie  üföittel,  unb  wie  iji  ber  3Recßanibmub  be 
fcßajfen,  wobureß  unb  biefe  unfcßdßbare  ®oßltßat  $u  $ßeil  wirb' 
Scßon  bie  bloß*  SJeugierbe  fann  unb  auf  bief«  Unttrfucßung  leiten 
aber  ein  ndßereb  .^ntereffe  nbtßigt  unb  biefelbe  weiter  ju  verfolgen 
©urcß  bie  Srfenntniß  einer  Sacße  gelangt  biefelbe  in  unfeve  Oiewalt 
unb  eine  forgfdltige  Unterfuc^ung  ber  Mittel , bureß  beren  Jpülfe  wi 
feßen,  fünntc  unb  nicht  allein,  fonbern  ßat  unb  wirflid)  auf  fünft 
ließe  jpülfbmittcl  geleitet,  wobureß  biefer  befonbere  Sinn  ju  einer 
aujierorbentließen  Qkabe  vcrfldrft  unb  verbeffert  werben  fann,  in 
bem  beni  fQienfcßen  )U  gleidjer  3eit  bie  fiern|id)tigfeit  beb  2fbler 
unb  ber  in  bie  fleinjie  (Entfernung  reießenbe  3Micf  beb  3nff<ts  mil 
getßeilt  wirb,  bureß  weleße  bie  3flterbfd)wacße  abgewenbet,  ober  bet 
felben  abgeßolfen,  ja  wobureß  bab  verlorene  ©efidjt  felbfl  Wiebe 
ßergejiellt,  unb  bie  SBoßltßat  beffelben  naeß  langen  3aßren  be 
SRangelb  wiebergegeben , ober  benen,  bie  feit  ißrer  .(tinbßeit  beb  ®i 
fießtb  verluftig  waren,  ertßeilt  werben  fann.  So  wie  wir  aber  in  un 
> fern  Unterfudmngcn  weiter  fortfeßreiten,  ftnben  wir  ©ewegungbgrünf 
genug,  bie  bloß  intcllectuell  finb,  um  biefetben  immer  fortjufeßen 
Sine  lange  SReiße  von  einzelnen  5lnwenbuugcn  unb  wunberbaren  (Et 
finbungen  erbjfnet  fid)  unb,  in  weldjer  bie  dujjrrften  (Ertrctne  voi 
Örbße  unb  Seinßeit  ftd>  vermifdjen,  von  benen  bab  eine  unfere  'T>< 
griffe  übetfteigt,  bab  anbere  ißnen  entfeßlüpft.  iRurffidjtlicß  ber  be 
fonbern  (Eigcnfcßaften , bie  bem  £icßt  in  feinen  verfdjiebenen  3u(Mnbei 
ber  pelarifation  jugeßbren,  verfdjafft  eb  bem  9laturforfd>er  nüßer 
Äenntnifi  ber  innern  S3cfd)affenßeit  ber  .Rlbrper  unb  ber  3?atur  ber  tu« 
teriellen  2ßelt , bie  gdnjlicß  von  ben  allgemeinen  (Einbrücfen  über  &>( 
ßalt,  $arbe,  (Entfernung  u.  f.  biebcv  gewJßnlicße  SRenfcß  beßßt 
verfeßieben  iß.  3ßrc  begriffe  geßbren  freiließ  in  tiefer  ERütfficßt  meß 
bem  Sßerftanbe  alb  ben  Sinnen  an , aber  fie  finb  beßwegen  bod)  nid) 
weniger  wirflid)  ober  weniger  juverldfjtg.  Polaviftrtcb  £id)t  ift  in  be 
Jjdnben  beb  9iaturfunbigen  nießt  bloß  ein  ‘üOiittel  beb  Seßenb,  eb  i|t  ei] 
3nßrument,  burd)  wekßeb  er  gleidjfam  bie  2ttome  ber  dtbrper  füßlt 
bab  ©afepn  von  Prüften  unb  (Eigenfd)aftcn  entbeeft  unb  auffueßt,  bi 
bloß  burd)  einen  foleßen  3cu8W  Jur  Oieroißßeit  erßoben  werben  fbnnen 
unb  bie  mit  ben  wießtigfien  unb  verwicfcltßen  Unterfud)ungrn  beit 
Stubium  ber  Sfatur  verbunben  finb. 
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4.  SMe  3Hten  (teilten  firf>  vor,  ba«  Se(»en  gefd>df)e  burcf»  eine  a« 
sott  aulfhtfi  au«  bem  äuge  nad)  bem  gefeljenen  ©egenftanbe  (»in. 
Bärte  tief,  ber  ?all  fepn,  fo  wäre  feine  Urfad»e  Vorlauben,  warum 
man  md»t  eben  fo  gut  im  ftinfirrn  fef>en  finnte.  £«  ift  aber  bod)  jdm 
€<hen  eine«  ©egenftanbe« , etwa«  mef)r  erforberlid» , alb  helfen  blofe 
©egmwart.  2>erfelbe  muß  fid>  in  einem  gewiffen  Suftanbe  befmben, 
wUbea  wir  leuchtenb  nennen.  Unter  ben  ÄSt'pern  beft&en  einig* 
«r  fi<btfelb|t  bie  €igenfchaft,  in  unfern  äugen  bie  ©mpfmbung  von 
ipelligfeit  ober  Sicht  hervor jubringen,  wie  bie  Sonne,  bie  Sterne, 
ein  Sicht,  glüh*nbe«  ®lfen,  u.  f.  w.  Solche  Äbrper  (»elften  f e l b fl  -- 
leuchtenb,  allein  ber  bei  SSBeitem  grijjere  ’i^eil  befi|t  biefe  Eigens 
i$aft  nid»t.  Sefctere  bleiben  im^iaftern  unftcfytbar , wenn  auef»  ba« 
duge  nad»  i(»nen  gerichtet  ift,  uttb  (»eitlen  baffer  buntel,  nicht« 
leuchtenb.  alle  an  ftd»  nicht  (euchtenben  Äbrper,  bie  feinen  Cinbrucf 
cm  äuge  hervorbringen,  werben  jebod»  leuchtenb,  fobalb  fle  in  ba«  Pe« 
rmh  eine«  felbfileudjtenben  .ffirper«  gelangen.  3Btrb  ein  Sicht  in  ein 
iunfle«  Siwmev  gebradjt,  fo  fehen  wir  nicht  allein  ba«  Sicht,  fonbern 
alle  im  3immer  befinblichen  ©egenfiänbe  werben  jugteid»  fidftbar.  So 
lauge  ba«  Sicht  ba  bleibt,  ftnb  fie  alle  leud»tenb  geworben,  unb  in  ben 
'itanb  gefegt , wieberum  anbere  ©egenftänbe  ju  erleuchten.  So  macht 
ein  Sonnenfiralfl,  ber  in  ein  butifleo  Zimmer  auf  ein  Platt  Rapier 
fällt , baffelbe  leuchtenb  unb  baf»er  fichtbar,  unb  biefe«  wirb  wieberum 
tes  ganje  Simtner  erleuchten , uttb  bie  barin  be(tnblid»en  ©egertfrdnbc 
ü*btbar  machen,  fo  lange  ba«  Sonnenlicht  auf  batTelbe  ju  fallen  nicht 
aufhirt.  5>er  3Ronb  unb  bie  'Planeten  ftnb  bunfle  .tbrper , aber  bie« 
imigm  ih<‘,f  ^rtr  Oberfläche , auf  welche  bie  Sonne  fd»eint,  werben 
•euchtcnb,  unb  verrichten  biefelben  3ßtrfungen  al«  felbftleud»tenbe  .S6r« 
per.  28ir  fehen  baher,  baj?  bie  SSerbtnbung,  welche  wir  8id»t  nenr 
aen,  nicht  blofs  jwifchen  (euchtenben  Äftrpcrn  unb  unferem  äuge,  fon; 
lern  auch  jwifd»en  (euchtenben  unb  nichtleuchtenben , ober  überhaup 
itbem  anber  Ä6rper  befteht. 

5.  9Siele  Äbrper  beftben  bie  €igenfd»aft , biefe  fonberbare  93er« 
itnbung  jmtfeben  (euchtenben  .Sfirpern  unb  unferem  äuge , ober  anbern 
tirpern  aufjufjeben.  ®ine  jwifd»cn  bie  Sonne  unb  unfer  äuge  ge« 
Ntene  metallene  platte  verffinbert,  baf;  wir  bie  Sonne  fehen  fin* 
un;  (»ält  man  |Ie  jwtfchrn  bie  Sonne  unb  ein  Platt  weife«  Papier, 
aber  einen  anbern  ©ecfenftanb,  fo  wirft  biefelbe  einen  Schate 
ten  auf  ben  ©egenftanb,  b.  h>  ftc  macht  benfelben  nid»t(cud»tenb. 
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I.  3lbfcf>n.  33cm  Hießt  polarißrten  Sichte. 

2(uS  biefer  ?fdf>ic|fctt , bie  bi«  Äbrper  beft^cn , baS  8id)t  aufjufo 
erfaßren  wir,  baj?  bi«  93Jittßeilung  befpelben  in  geraben  Sinien  gefc 
Sßir  fbnnen  nid>t  burcß  eint  gebogene  metnflene  946f>ve  fef>en , 
nicht  ben  geringßen  Sicßtßraßl  burd)  brei  Oejfnungen  erhalten , I 
brei  PJetallplatten , weiche  in  einiger  Entfernung  hinter  einanbc 
f)en,  angebracht  jtnb,  ausgenommen  in  bem  gall,  baß  aQe  brei 
nungen  in  graber  fiinie  liegen.  3(ußerbem  ßnb  bie  Schatten  ber 
per,  wenn  fie  auf  ebenen  Stödjen  aufgefangen  werben,  welche 
red)t  auf  ber  Sinie  ßeßcn,  in  ber  ber  leuch tenbe  Äbvper  liegt, 
©urcßfcßnitt  beS  ben  Schatten  ßervorbringenben  .fcbvperS  <5ßnlid), 
cßeS  nicht  ber  $all  fepn  fönnte,  wenn  nicht  baS  Sicht  von  ben  Q5v< 
beS  2>urd)fd)nittS  in  graber  fiinie  nad)  ben  Dänbem  bes  Scha 
fortginge.  96ir  brüefen  biefe  Eigenfcßaft  baburch  aus,  bafj  wir  f< 
„baS  Sicht  fließe,  lt r a f> l e,  ober  werbe  von  leuchtenben  Äörpei 
graben  Sinien  fo  rtgep  flanjt",  unter  biefem  3(uSbrucf  vet 
man  aber  bie  bloße  $ßatfad)e,  oßne  baß  man  Mw  6ie  n^ßere  2frt 
fer  Pfittßeilung  baburd)  entfeheiben  will.  2fuf;erbem  fließt  eS 
ben f eiben  nad)  allen  Di  d)  tun  gen  aus,  benn  wir  feßei 
in  jeber  Sage  bes  3ugeS,  vorauSgefeßt,  baß  nid>t  burch  bie  2>a 
feßenfunft  eines  anbern  ÄbrpecS , bas  8id)t  aufgehalten  werbe.  £•> 
iß  ber  eigentlidie  Untcrfchieb  jmifeßen  leuchtenben  Körpern  unb  i 
fchett  Pilbern , von  benen , wie  mir  fehen  werben , bas  Sid>t  nu 
geroijfen  Dichtungen  ausgeht.  Ob  es  nad)  allen  Dichtungen  g I e 
f 6 r m i g nusftrimt , wirb  fpdterßin  unterfueßt  werben. 

6.  PaS  8id)t  ßraßlt  aud)  von  jebem  puitft  (mcnigßenS  voi 
bem  phhfifd)en  Punft)  eines  leud)tenben  ÄbrperS  aus.  s3 
fbnnte  biefen  Saß  vielleicht  als  einen  ibentifd)en  betrachten , bettn 
lenigen  punfte  eines  (eueßtenbeu  .ftbrperS,  von  benen  fein  Sfd)t  < 
fließt  (wie  von  ben  Sonnenßecfen)  ßnb  wirtlich  bunfel , unb  ber  .1 
per  ift  nur  theilweife  leucßtenb ; bie  OJeßalt  ber  ftlecfen  ftef>t  man 
beßwegen , weil  bie  ße  umgebenbe  (eueßtenbe  Ober j!dd)e  notßwenbi 
weife  biefelbe  föeßalt  ßabeit  muß.  3ebod)  muß  biefer  Saß  woßl 
merft  werben,  aus  Urfacßen,  bie  man  bann  beutlicßer  einfeßen  w 
wenn  wir  von  ber  Entßeßung  ber  Pilber  reben  werben.  ES  iß  n 
ließ,  ja  fogar  waßrfd)ein(id),  baß  eine  leucßtenbc  Oberß<fcße,  fo 
jum  Peifpiel  bie  flamme  eines  SicßteS,  bloß  aus  einer  ungeßeuern,  i 
bod)  enblid)en  2ln$aß{  leucßtcnbcr  punfte  beßeße , bie  von  nießt  lei 
tenben  Daumen  umgeben  finb,  aber  biefe  3b«  laßt  feinen  in  bie 
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««festen  Pemeio  ju,  unb  es  ift  für  unferen  3*»tcf  hinreichenb, 
t ku  aniere  Sinne  reichen,  anjunehmen,  baß  jebev  pf>i>fnrf>e  punft 
cs  iaiebtenben  Oberßddfe  eine  befonbere  unb  unabhängige 
lafefc«  Sicht  ift.  3Bir  fönnen  uermittelß  eines  SeleffopS  bie  Sons 
toMte  fo  viel  wir  trollen,  vergrößern,  unb  bloß  bie  fleinßen  ?hei(e 
«(fangen  (glecfc  ausgenommen),  fo  wirb  hoch  ber  0id;ts 
itrfnt  rines  ?(><***  betfelben  baburd),  baß  mit'  alle  tibrigen  auS= 
-■tey»,  lein  3lbbrud}  gefd)ef>en.  3”  biefem  Sinn  genommen,  i|l 
£4  fern  ibentifdjer,  fonbern  eine  wichtige  , aus  ber  mit’ 

2tsb  itlgenmgen  jief>en  werben. 

7.  £d>eint  bie  Sonne  burdf  eine  fleine  Oeffnung , unb  merben 

* .«intrahlen  in  beträdjtlidjer  (Entfernung  h*nttr  berfelben  auf 
v.  saßen  $afel  aufgefangen,  fo  fef>en  mir  einen  hellen  runben  fieef, 
' «4  vergrößert,  inbem  bie  Seifet  mciter  »on  ber  Oeffnung  entfernt 
Ri.  2Sißt  man  ben  SMtrdjmeffer  biefeS  PilbeS  bei  vetfdßebenen 
^»rangen,  fo  mirb  man  ßnbett , baß  ber  Sinfel,  welchen  ber  $lecf 
s -Tmelpunh  ber  Oeffnung  bilbet,  bcßänbig  berfelbe  iß  (inbem  mir 

rtt  einige  geringe  Urfachen , meldjc  eine  93er)chiebcnf)eit  hervor: 
'«s  {innen,  nicht  mit  berucfßdßigen),  unb  jronr  bem  fcheinbaren 
lüitwiTer  ber  Sonne  gleid)  fommt.  2Me  llvfadje  hiervon  liegt  am 
•«;  von  iebem  'Punft  ber  Sonnenfdjeibe  geht  Sid)t  burd)  bie  Oeffs 
«g.  aai  fe|t  feinen  2Beg  in  graber  Sinie  fort,  bis  es  bie  Safel  er; 

?s  entspricht  baher  jebetn  punft  ber  Sonne  ein  punft  auf 
’lifd,  unb  ber  ganje  freiSrunbe  ftlecf  iß  in  ber  ?hat  ein  Pilb 
te »ne  ParßeUung  ber  Sonncnfdjeibe.  55aß  biefeS  mirflid)  ber  $all 
(.  f.'bt  man  gaitj  betulich,  meint  man  ben  SJerfud)  jur  Seit  einer 
: nenjmftentiß  anßeüt,  mo  baS  Pilb  auf  ber  Safel,  anßatt  ruttb 
gehörnt  erfdjeint,  roie  bie  Sonne  felbß.  *)  fßlaeht  man 
*'  Jwrtdje  3frt  mit  einer  SRabel  eine  Oeffnung  in  ein  Äartenblatt, 

* Mit  taßelbe  jmifdieit  ein  Sicht  unb  ein  Stßcf  meißeS  Papier,  fo 
■«man  auf  bem  Platt  Papier  ein  genaues  Pilb  ber  glamnte,  weis 
«tkT  eine  umgefef)rte  Sage  h«t,  unb  ßd)  vergrößert,  menn  man 
■ P»ner  von  ber  Oeffnung  entfernt.  Stellt  man  in  einem  verßn: 

9»  *er  SonneafCnftmiili  vom  ; «September  iHto  «vor  biefeä  getiörnte 
^Urssea  fiebr  «uffiiltenb  bei  ben  leiigtetibeti  3'vifgenrÄmiien  ber  @rt)«I(en 
■m  Reatn  nnregelmaSigeti  tBcgrnftiinbc» , «IS  Bamnbtättcrn  n.  f.  ».  Qi 
tsrtt  «bgar  von  folgen  bemetft,  bie  von  ber  Sage  gav  feine»  Begriff 
bem. 
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ßertejt  3immer  fine  weiße  Jafel  in  ber  Entfernung  von  einigen 
hinter  einer  fleinen  runben  Oeffnung  auf,  fo  erhält  man  eine  ge 
Tfbbtlbung  aller  außerhalb  beßnblif  en  ®egenßänbe , fomoljl  ifyrei 
finit  alß  garbe  nad>;  bie  ftd>  bemegenben  ©egenftdnbe  ßel)t  me 
Bewegung,  nfenbe  in  9tul)e.  (gig.  6).  Um  biefeß  ju  werft* 
mäßen  mir  uns  erinnern , baß  alle  bem  £id>t  auegefefjten  Öegenf 
leuftenb  ftnb , baß  von  jebem  pfjpßffrn  *punft  berfelben  ?id)t 
allen  Stiftungen  außßnflt,  fo  baf;  jeber 'Punft  auf  ber  'Ja fei 
von  jebetft  Punft  beß  ®egenftanbeß  erhält,  Saffelbe  fann  man 
ber  Oeffnung  lagen,  allein  baß  üif  t,  weldjeß  auf  biefelbe  fällt , 
fjinburf , unb  fe(jt  feinen  3Beg  fßnter  bemfelben  in  geraben  2 
fort.  3tuf  biefe  2frt  mirb  bie  Oeffnung  ber  Sfeitel  eineß  fegelff 
gen  Äörperß , ber  auf  beiben  ©eiten  verlängert  ift , unb  auf  ber  t 
©eite  baß  Object,  auf  ber  anbern  ©eite  bie  Jafel  jur  ©runbfläf  e 
Ser  Surf  ff  nitt  biefeß  .fteßclß  burf  bie  Jafel  ift  baß  ©ilb , n« 
mir  auf  berfelben  entmorfen  feljen,  unb  baß  ben  einfaf  ften  2el>r| 
ber  (Geometrie  jufolge  bem  Object  genau  äf)n(if , aber  von  werfe 
tage  fepn  muß. 

S.  SJtafen  mir  nun  in  ber$afel,  melfe  baß  Pilb  ber  S 
auffängt,  eine  anbere  fleine  Oejfnung , unb  (teilen  hinter  biefelbe 
jmcite  $afri,  fo  mirb  baß  2ift,  roelfeß  auf  bie  von  ber  Ocffi 
eingenommene  ©teile  fällt,  burf  biefelbe  fyinburf gef)cn , unb  btt 
bere  Pafel  erreif  en ; eß  i|t  aber  eiuleuf  tenb , baf;  biefeß  ?ift  fif 
Weiter  auobreiten  mirb,  nafbem  eß  burf  bie  jweite  Oeffnung  ge 
gen  ift,  auf  fein  jmeiteß  votlftänbigeß  Sonnenbilb  f>ervorbri 
fann  , fonbecn  bloß  ein  Pilb  von  bem  fef>r  fleinen  Jfjeil  ber  Sou 
ffeibe  geben  wirb,  roelfec  bem  Staume  entfprift,  ben  bie  Oejfi 
auf  ber  erften  5afel  einnimmt.  Sie  fiinien , tvelf  c bie  fegelfbr 
glädjc  begränjen , werben  in  biefent  gall  viel  weniger  bivergiren , 
wenn  bie  Oefftiungen  fefjr  flein  unb  weit  von  einanber  entfernt 
fo  wirb  btefer  fegelfbrmige  Äbrpcr  ßf  einer  pjjpßff en  Sinie  näf 
unb  biefeß  um  fo  mefjr,  je  Heiner  bie  Oeffnungen  unb  je  grißer  bi* 
genfeitigen  Entfernungen  ßnb  (gig.  7).  SBenn  mir  annefjnten, 
bie  Oeffnungen  auf  bloße  pffßffc  fünfte  rebucirt  ßnb,  fo  me 
hiefe  fegelfbrmigen  .Sbrpec  baß  auß,  maß  mir  2iftßral)len  neu 
SRatfy  ematiff  genommen , ift  ein  Sidjtßrafjl  eine  unenblid;  fleine 
ratnibe,  beren  Sfeitel  im  leud)teitben  Punft  beßnblid)  iß,  ju  i 
©runbßäd;e  einen  unenblid)  fleinen  Jf)eil  einer  von  bem  leuf te 
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i>anfi  ctlcucfutcn  Oberfläche  f>nt,  unb  bic  wie  als  mit  bem  letiduenben 
Jaffiüt;,  wie  berfelbe  and)  befdjajfen  fepn  mag,  angefilHt  betrad)ten 
tarn.  Piefe  ppramibe  wirb  in  gemogenen  Mitteln , wenn  bet 
3B«g  btd  @traf>(«  nicht  unterbrochen  wirb,  »on  graben  Sinien  begt-änjt. 
€eöten  gdUe  cintreten  (wie  bie«  and)  Wirtlid)  gefdjiefjt)/  in  weichen  ber 
5 <9  bei  Sirfjt«  gefrümmt  ober  plSblid)  gebrochen  wirb,  fo  ffinnen  wir 
benfelben  immer  noch  <*l«  eine  von  frummen  ober  gebrochenen  Seiten 
tcgrta|te  pm-amibc  anfehen,  ober  wir  fSnnen,  ber  Äilrje  wegen,  nad) 
fcii  wfhiebenen  llmftänben,  an  ihre  Steife  eine  blojie  grabe,  frumme 
tbet  gckocbene  matf)ematifd)C  Sinie  fef<en.  « 

9.  Pa«  Sicht  gebraucht  Seit  ju  feiner  §ortpflanjung.  Swei 
Jnkdster,  welche  fidj  in  »erfd)iebenen  Entfernungen  »on  einem  pl6£: 
lii  fiehtbar  werbenben  (eud)tenben  Qlegenftanb  beftnben , werben  ben= 

Kften  nidit  in  bemfelben  mat()cniatifchen  Seitpunft  erblicfen.  ©er  nä= 
here fiebt  ihn  früher  a(«  ber  entferntere,  eben  fo  wie  jwei  in  unglei: 
^Entfernungen  ffefjenbc  peefonen  ben  .ftnall  einer  .tanone  ju  »er: 
f*iebenen  3eitpunften  fjbrcn.  2fuf  gleiche  Söeife  wirb  ein  Beobachter, 
tarn  ber  leuchtenbc  ©egenftanb  plSblid)  er(ifd)t,  benfelben  nod)  einige 
3nt  (tcrnach  feljen,  al«  ob  er  nod)  leud)tete,  unb  biefe  Seit  wirb  befto 
l«gcr  bauern , je  mehr  bie  Entfernung  beträgt,  ©iefer  erwähnte 
3e>ttanmifl  aber  fo  ungeheuer  flein,  bei  allen  Entfernungen,  bie  auf  , 
ber  Oberfldcf>e  ber  Erbe  »orfotntnen,  bafi  er  völlig  unmertlid)  ifi;  allein 
**>  kr  imermc|tlid)en  TfuSbehnung  be«  JJimmelSraum«  »erhält  ftd> 

& Sache  anbei-«,  ©ie  Eintritte  unb  TfuStritte  ber  Trabanten  be« 
JWiter«  in  unb  au«  bem  Sd)atten  beffelben , werben  »iel  eher  ficht: 

^ (beinahe  eine  Biertelfiunbe),  wenn  bie  Erbe  in  ihrer  flcinjien  Ent: 
fmwng  rem  Jupiter  i|f , al«  wenn  fte  fid)  in  ihrer  grillten  Entfer: 

J™9  befinbet.  ©a«  Sid)t  gebraucht  alfo  Seit,  um  einen  * 
ju  btt  rd)(atifen.  E«  h«t  eine enblid)e,  obgleid)  ungeheure 
‘^»inbigfeit , nämlid)  »on  192500  cnglifchen  'Steilen  in  einer  Se: 

®>k,  unb  biefe  widrige  Schluftfolge,  bie  burd)  SRedjnung  au«  ber 
• fkn  erwähnten  Erfcheinung  abgeleitet  ift , unb  bie  un«  burd)  ihre 
Begriffe  ifberfleigenbe  3fH«bef)nung  geneigt  machen  finntc,  eine 
ErtlÄrungSart  aufjufud)en,  erhält  ihre  »odfommene  Befiäti: 
ls,ig.  burd)  eine  anberc  aftronomifd)e  Erfcheinung,  bie  Aberration 
Wirrimg  be«  Sicht«,  roeldje  ftd)  (ohne  baft  wir  in  eine  nähere  Uri: 
Dachung  ber  ?lrt  unb  Üßeife,  wie  bas  Sehen  her»orgebrad)t  wirb, 
fofgenbermajjen  erftären  läft. 
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10.  3ftan  fange  einen  von  bem  Stern  S, 'welcher  fid)  ti 
grofjev  (Entfernung  befinbet,  baß  alle  Strahlen  von  i^tn  alo  par 
angefef)en  werben  fbnnen,  fyerfemnicitben  Strahl  auf  einer  flc 
Safcl  A auf  (Jig.  1) , bie  in  ihrer  ©fitte  eine  äußer)!  geringe  i 
nung  A hat;  bem  burd)  bie  Oejfnung  hinburd)  geheitbcn  Straf)! 
man  in  irgenb  einer  Entfernung  AIS  eine  große  $afel  B fenfred)t 
gegen,  unb  e$  möge  B bet  punft  fegn,  auf  weldjen  ber  Straft 
fällt,  inbem  man  ben  galten  Apparat  a(«  ru^cnb  betradjtet.  (De 
wir  uit«  bann  bie  beibett  punfte  A unb  B burd)  eine  gerabe  Sinie 
bunben,  fo  giebt  biefe  Sinie  bie  SRidjtung  an,  in  welcher  ber  <£i 
feinen  5&eg  wirflid)  vollenbet  hat,  unb  bient  jugteid)  jur  Pcfrümr 
ber  Sage  beö  Sterne  vermittelt  beö  2ßiufelö,  ben  biefelbe  mit  eine 
ften  fiinie  j.  ©.  ber  93erticallinie  biibet.  Per  Einfad)f)eit  wegen  i 
len  wir  biefen  2ßinfel  gleid)  3tuU  annehmen,  b.  i).  ber  Stern  foU 
fenfredjt  ilber  unferm  Raupte  beßnben ; bamt  wirb  ber  Punft  B , 
djett  ber  Strahl  trifft,  baburd)  gefunben,  baß  man  vom  punft  A 
SMeilotf)  ^erabfiiüt,  unb  bie  9tid)tung,  in  weld)er  unö  ber  Sten 
liegen  fd?eint,  wirb  genau  mit  ber  SKidjtung  ber  Schwere  überein)] 
men.  3luf  biefe  2frt  wirb  ee  fid)  vergalten , wenn  wir  bie  Erbe, 
Beobachter  unb  ben  ganjeu  Apparat  alö  rufjenb  anpcf>men ; nun  t 
len  wir  aber  beibe  in  fjorijontalcr  9iid)tung  AC,  Bll,  mit  gleid) 
miger  unb  gleidjer  Öefdjwinbigfeit  fortbewegt  annefunen,  fo  wirb  t 
Bewegung  für  ben  Beobachter  unmerf(id)  fegn,  unb  baö  Bleüotf) 
nau  fo  wie  wrjjcr  hängen,  inbem  eö  mit  bemfelbcn  punft  auf  ber 
fei  jufammenfällt.  3n  bem  3eitpunft,  ju  welchem  ber  Strahl 
vom  Stern  burd)  btc  Oeffnuug  A gef)t,  mbgen  A unb  B bie  Oeffn 
unb  ben  fenfredjt  unter  berfelben  befinblidjen  punft  auf  ber  'in fei 
beuten.  3|t  ber  Straf)l  burd)  bie  Ocifnung  |)inburd)  gegangen, 
fefct  er  feinen  2Beg  in  berfelben  geraben  Sinic  SAB  wie  votier,  g 
unabhängig  von  ber  Bewegung  beö  2!pparatö  fort,  unb  nad)  ber  \ 
t,  welche  ber  Entfernung  AB,  bivibirt  burd)  bie  ©efdjminbigfcit 
Sicf)tö,  gleid)  i|t,  erreid)t  berfelbe  bie  untere  ?afel.  3n  biefer  3eit 
ben  fid)  aber  bie  Oejfnung , bie  'Jafeln  unb  bie  Söerticallinie  um  eil 
9taum  Aa  = Bl>  fortbewegt,  ber  gleid)  i|t  ber  3«it  t,  multiple 
mit  ber  ®efd)winbigfeit  berfelben,  ober  gleid)  AB,  multipUdrt  i 
ber  E5efd)winbigfeit  ber  Erbe  unb  bivibirt  burd)  bie  Qkfdjminbigl 
beö  Sidjtö. 

3n  bem  'Augenblicf,  in  welchen  bann  ber  Strahl  bie  untere  3 
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ftl  trifft,  wirb  ba«  ©leiletb  nicht  von  A nad)  B,  fonbtrn  von  a nad)  b 
ju  bangen,  unb  ba  n bie  wirflid)e  Oeffnung  unb  B brr  wirf: 
liebe  (SinfalUpunft  be«  £id)tßrabl«  auf  ber  Safel  iß,  fo 
wirb  ber  ©eobadßer,  ber  nad)  biefen  ©eobad)tungen  urteilen  muß, 
ttctbwmbigeraeife  auf  ben  ®ebanfen  geleitet  werben , baß  ber  ©traf)l 
wn  feiner  fenfred)ten  Stiftung  abgelenft  worben  fei) , unb  ßd)  nad) 
brr  3ticf)tung  ber  Bewegung  ber  Urbe  ju , um  einen  SSinfcl  gegen  bie 

iV  A 

Strticgllinie  neige , beffen  Sangente  — ober  bie  ®efcbwinbigfeit  ber 

€rbe,  breibirt  burd)  bie  ®efd)Winbigfeit  be«  £id)t«  ift. 

11.  S a«  2fuge  ift  ein  fold>er  Apparat,  ©eine  9te^^aut  ift  bie 
Safel , auf  welche  ba«  Sid)t  pom  ©fern  ober  einem  anbern  leud)ttn: 
ben  .Rbrper  fdllt,  unb  wir  urtb*ilen  über  bie  2age  beffefben  nur  nad) 
bem  punft  in  biefer  Safel , auf  welchen  rotrflicf)  bet  Qtinbrucf  gemadß 
»erben  ift.  Sic  pupille  ijt  bie  Oejfnung.  bewegt  man  feinen  .^6r; 
rer  nad)  einer  ©eite  ju  mit  einer  ®efd)Winbigfeit,  bie  gegen  bie  OJe s 
idnmbigfett  bes  Üid;t6  in  einigem  ©erbdltniß  ftef)t , tpaffrenb  ba« 
Äuge  eine  fejte  ißid)tung  beibeffäit,  fo  wirb  bie  9te(f^aut  i()re  ©teB 
lung  »d^renb  ber  3ett,  in  welcher  ba«  £id)t  ben  Staunt  von  ber  Pu= 
piDe  |ur  3?e^f)aut  burdßduft,  geanbert  f>aben,  unb  ber  punft,  welcher 
ben  Sinbrucf  be«  leud)tenbcn  dfdrpcr«  erhalt,  wirb  nicht  berjenige 
fepn,  weldjer  it»n  empfangen  hätte,  wenn  ber  ©eobad)ter  in  Stube 
«rtlieben  wäre;  biefe  2fbweidf)ung  iß  bie  2(&erra,tion  be«  Sid>t«. 

12.  ©eobad)ter  auf  ber  €rbe  nimmt  au  ber  allgemeinen 
Qtopcgung  ber  (Erbe  S^eii,  bie  in  ihrer  jd^r(id)ett  ©ahn  um  bie  ©onne 
fe()t  fcebeutenb  ift,  unb  obgleich  ße  ber  be«  £id)t«  bei  SBcitem  nid)t 
gleich  femmt , fo  ift  ßc  bod>  in  23ergleid)ung  mit  ber  lef^tertt  feine«: 
»egt*  unmerftid).  (£«  werben  alfo  bie  ©terne,  bie  ©onnc,  ber 
’Stonb  unb  bie  Planeten  »on  ihren  wahren  Oertern  nad)  btr  Stiftung 
bin  otrrücf t erfdjeinen , nad)  weid>er  ßd)  bie  ®rbt  bewegt. 

13.  Siefe  Stiftung  dnbert  ßd)  in  jebem  2fugenblicf,  ba  bie 
?rbe  eine  gefrümmte  ©ahn  um  bie  ©onne  befd)reibt.  Sie  Stiftung,  * 
nach  welcher  biefe  |d)einbare  ©errüefung  eine«  ©fern«  von  feinem  wal): 
ren  Ort  gefehlt,  ift  baher  immerwdbrenb  nerdnberlid) , b.  f).  ber 
ßbeinbare  Ort  befebreibt  eine  fleine  ©ahn  um  ben  wahren  Ort.  Siefe 
?rfd>einung  iß  nun  biejenige,  auf  welche  wir  vorhin  hinjeigten.  £fi 
würbe  von  ©rablet)  al«  eint  Sbatfacbe  angemerft,  beren  Urfacbe  er 
#«<b  nicht  fannte,  baß  bie  ©teilte  jährlich  am  Jjimmtl  fleine  (EUipfen 
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von  40  0ecunben  im  Pnrdjmrffer  ju  befrfjr«? tbeu  fcfjetnen.  Pie  <5 
btcfung  bei'  ©cfchwinbigfeit  bed  üirfjtö , vecmittelfl  ber  Finfterniffe 
3upitcrd  = Trabanten,  bie  bamald  neuerbingd  von  SRSmer  gemacht  tu 
ben  mar,  gab  aber  halb  ein  ^Jfittel  jur  ErflÄrung  biefer  Erfdjeimi 
0pdtere  Peobadjtungen , vorjüglid)  bie  von  Prinflep  unb  0tvu 
l)aben  und  in  ben  0tanb  geft|t,  mit  großer  ©enauigfeit  ben  nunn 
fd>en  3Bertf)  biefer  Ung(eid)f)ctt  anjugeben , unb  baratid  bie  ©efdnr 
bigfeit  bed  SÜcf^td  abjuleite»,  bie  (Ich  auf  biefc  2Bcifc  ju  191515  en< 
fdjen  teilen  in  einer  0eeurtbe  fnbet , wcld)cd  SHcfultat  von  bem  »( 
gen  nur  um  jwei  $unberttf>eiie  bed  ©anjen  abweid)t.  Piefe  (e£t 
Peftimmung  bcji&t  of>ite  Sweifel  einen  bebeutenben  SBodjug  vor 
erflern. 

14.  Piefe  Erfdjeinung  i|l  aber  nid)t  bie  cinjigc  Pelehnti 
welche  und  bie  aflronomifchen  Peobad)tungen  rOcfftcf>tlicf>  bed  Sic 
geben.  3Bir  erfahren  burdj  biefelbe  ebenfalld,  baß  bad  2 i cf> t b 
0oitne,  ber  Planeten  unb  ber  Sijcfterne  fid)  mit  < 
ner  unb  eben  berfclben  ©efdjwlnbigfeit  bewegt.  1 
wir  nun  wißen,  baß  biefe  Ä6rpcr  fiel)  in  verfchiebencn  unb  veränb 
lidjen  Entfernungen  von  und  beßnben,  fo  fdjließen  wir  bnraud,  t 
bie  ©efdjwinbigfcit  bed  Sid)td  unabhängig  von  ber  befonbern  Cluel 
aus  weld)er  ed  b>erfltefit,  unb  ber  Entfernung,  bie  ed  burchlaufen  nu 
ef)e  ed  unfer  3fuge  erreid)t , fei;n  wirb. 

15.  Pie  ©efdjwinbigfeit  bed  Sfd)td  fann  ba^er  in  ben  frei 
unb  vieUeid)t  leeren  SHdumen,  bie  jwifdjen  und  unb  ben  'Planeten  u 
Fivftcrnen  liegen , nicht  anberd  ald  gleid>förmig  angenommen  werbe 
unb  bie  Pered)nungen  ber  Finfterniße  ber  Trabanten  bed  3><piter, 
wie  ber  Oerter  ber  entfernten  'Planeten,  meldje  vermittelft  biefer  93i 
«udfefsung  mit  ben  Peobadjtungen  Abercinfiimmen , beweifen,  baß 
wirflid)  fld>  fo  verölt.  $ritt  bad  Sid)t  in  anbere  Mittel  Aber,  r 
wenn  ed  j.  P.  innerhalb  ber  ©ränjen  ber  2ftmofpl)Ären  ber  Erbe  ol 
ber  Planeten  fid>  befinbet,  fo  mftffen  wir  fcfjließen,  baß  feine  E 
fdjwinbigfeit  ftd>  Änbert,  wovon  wir  fpäterf)in  bie  llrfadje  anget 
werben ; allein  wir  haben  auf  feine  ®eife  Urfadje  nnjuncf)men , b 
bie  ©efdjwinbigfeit  in  ben  verfchiebencn  ^heilen  einer  unb  ebenberfelb 
homogenen  Sßaterie  gcÄnbert  wirb. 

16.  Pie  ©efdjwinbigfeit,  welche  wir  für  bad  Sicht  gefunb 
haben,  fo  erftannungdwi'irbig  fie  und  and)  fdjeinen  mag , ift  eine  v 
ben  Folgerungen,  bie  eint  fold;c  Evibenj  beß(sen , ald  bie  ®iffenfd)i 
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rat  ifmen  )u  geben  vermag , unb  fte  fann  baju  bienen,  uns  ju  anbern 
jal|lengtifjen  vorjubereiten , bie  noch  nief)r  nnfere  Bemunbmtng  «es 
wen  m Affen.  5Benn  mir  bie  ®r6ße  bei-  9faturerfd)vimtngen  nach 

Mn  f<fc»ad)cn  'ÜRaßftab , an  ben  mir  auf  unferm  'Planeten  qen>M)llt 
finb,  ju  mefTen  verfuthen,  fo  hemerfen  mir  crfi  bie  Unbebeutenbheit 
beiTelben  im  5Be(talI.  ®o  richtig  auch  aöe  biefe  9lefu(tnte  ftnb,  fo 
finb  mir  bed>  nicht  im  Staube,  uni  beutlid)e  Begriffe  von  benfeiben  $u 
machen;  «ir  verlieren  uni  in  bett  Ungeheuern  3al)lfn,  unb  ftnb  genbs 
thigt  auf  anbere  SQlittel  ju  (innen , um  uni  flare  SBorfMungen  von 
Hefen  Efrüßen  ju  machen.  Sitte  .fanonenfugel  mArbe  menigfieni  1 
fteb^hn  3<»1jre  gebrauchen,  um  bie  Sonne  ju  erreichen,  menn  mir 
ntnehmen,  baß  fte  fid?  immer  mit  ber  ©efchminbigfeit  beroegt,  bie.  fte 
bei  ihrem  Tluitritt  atti  ber  üKAnbung  ber  .fanone  hatte.  55ai  Sicht 
Jurd)läuft  benfeiben  fRaum  in  71/,  iÖHnutcn.  55er  fchnclljie  SBogel 
»örbe  bei  mftgltdffier  Eile  beinahe  brei  2£od>en  n6tf>ig  haben,  um  bie 
Erbe  ju  umfreifen.  5>ai  Sicht  (egt  benfeiben  28eg  in  einer  Seit  juröcf. 
He  viel  geringer  ifi,  ali  ein  einjiger  ^lögelfchlag  auimacht,  unb  bod)  ifl 
He  ®efd)t»inbigfeit  bei  Sichti  fefjr  gering , gegen  bie  fHdttme , bie  ei 
ja  turchlaufen  hfl*-  läßt  ftd>  bemeifen , baß  bai  Sid>t  vom  näch= 
een  firftern«  nicht  mohl  eher  ali  nad)  fünf  fahren  bei  uni  anfommen 
fann,  unb  bie  5eleflope  jeigen  uni  Ekgenftnnbe , bie  viele  tattfenbmal 
twtter  entfernt  finb.  » 

55iefei  finb  aber  lauter  Betradftungen , bie  eher  jur  Tfftronomie 
als  ju  bem  gegenwärtigen  Siegcnftanb  gelfiren , unb  mir  moilen  baher 
ju  ber  Betrachtung  ber  Srfdjeinungen  bei  auifir(menben  Sidfti  jus 
rärffehren. 


§.  II.  photometri  e. 

17.  Unter  biefen  Erlernungen  ifi  gerniß  eine  ber  auffaHenbficn, 
He  Tfbnahme  ber  Erleutfftungifraft  irgenb  einer  CUtelle  bei  Sidjti,  bie 
aui  tem  Sumachi  ber  Entfernung  enr(tef>t.  5Bir  ffinnen  beim  Sd>einc 
einer  Sieb tflamtne  in  einer  gemiffen  Entfernung  fef>r  gut  lefen;  febt  man 
aber  bai  Sicht  jmeimal  ober  jej)nmal  fo  meit  fort,  fo  finb  mir  nicht  mehr 
«n  S tanbe  hei  biefer  Srleitdjtung  biefetbe  Schrift  ju  liefen.  , 

55ie  numerifche  Angabe  ber  verfd)iebenen  Tfbflufungen  ber  Sidjts 
Mrfe,  mad>en  ben  3meig  ber  opttfd^en  SSiffcnfchaften  aui,  melden 
®«n  bie  <p f>  o t o tn e t v i e nennt  (y wg  Sicht,  meffen). 
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I.  2ibfchn.  93om  nicht  poforifirten  Siebte- 
ls. 3(1  baS  Sicht  ein  materieller  2Cuöflu|t^  ein  Etwa«,  meid 
fed)  rtad)  aden  Stichtunyen  jerfh-eut,  fo  i(l  eö  einleud)tenb,  baß  biefe 
2id)ttnenge,  bic  ftd>  auf  bei-  OberfMdje  einet  Äugel  jerftreut,  bei 
SDtittelpunft  bei-  leuchtcnbc  punft  auömacht,  fid>  bei  ber  gortfefiui 
tfjtee  2ß«geö  auf  immer  größern  Äugeloberftöchen,  weld)e  mit  ber 
(len  concentrifd)  finb , auöbrciten  muß,  uitb  baf,  bie  3 Uten  fitclt  i 
Sichtö,  ober  bic  2fnjal)l  ber  Strahlen,  i»c(d>e  auf  ein  beflimmted  ©ti 
ber  Oberfldcbe  faden,  bei  jeber  biefer  concentrif^en  Äugeljidcf>ett , ( 
umgete^rt  wie  bie  ganzen  Obeifddjen,  auf  benen  eö  fid>  verbreit 
vergalten  muß,  b.  1).  umgefef>rt  iric  bie  ü.uabtate  bei-  Jpal&tncni 
ober  ivie  bie  (Entfernungen  vom  leud)tenben  Punfte.  SKan  fgrm  bc 
felben  (Segcnftanb , of)ue  biefe  Soraubfe|ung  ju  machen , auch  felge 
bermaßen  in  'Seutlidjfcit  fefsen.  S};au  felje  ein  2id)t  j)inter  eine  5a 
voll  gleicher  unb  Ähnlidjer  Keiner  Oeffnungen,  fo  wirb  baö  Sicht  buv 
biefelben  fyinburd)  fdjeinen , unb  an  allen  übrigen  Steden  aufgefang 
tverben,  inbent  baffelbe  einen  Strahleitbünbel  von  ber  Sonn  ein 
Ppramibe  bilbet,  bereit  Sd)eitel  in  ber  Sichtflamme  beftnblich  ift.  S? d 

man  ein  Platt  roeißeö  Papier  hinter  bie  5a fei,  fo  wirb  baffeibe  üben 
mit  leuchten ben  glecfen  befdet  feyn,  bie  genau  biefclbe  Sage  f)aben  a 
bie  Oeffnungen  in  bei-  5afe(.  Stimmt  man  bic  Ocffnungcu  fo  Mein  ai 
if)re  Änjaljl  fo  groß , unb  bie  (Entfernung  beb  2(ugcb  vom  Papier 
bebeutenb,  baß  eo  bic  einzelnen  gierte  nid)t  unterfdjeiben  tann,  | 
wirb  bab  3(ugc  immer  n'odj  einen  allgemeinen  Sinbrnrt  von  ©lanj  et 
galten;  bab  Papier  erfd)eint  erleuchtet  unb  von  fd)e<figem  ?fnfcf)ei 
weldjeb  aber  um  fo  gleichförmiger  wirb,  je  Heiner  unb  näher  bei  einnt 
ber  bie  Dejfnungen  ftnb,  unb  je  weiter  fid)  bab  5lugc  entfernt,  unb  ei 
reichen  biefe  (extern  Pebiugungen  ihre  Qnanje,  fo  wirb  bab  Papier  i 
gleichförmigem  ®lanj  er|‘cheinen.  SBirb  nun  eine  Oeffnuitg  um  bie  an 
berc  verftopft,  fo  wirb  bab  Papier  nur  (jalb  fo  viel  2id)t  erhalten;  un 
unter  übrigenö  gleidjen  Umftänben,  i|l  ber  ö)rab  ber  (Erleuchtung  be 
2fnjaf)l  Oejfnungcn  in  ber  5afel  proportional,  ober  aud)  ber  2fnja(] 
ber  gleichförmig  erleudjteten  Siede  auf  bem  papier,  b.  h-  wenn  bi 
gierte  an  Ötöße  unenblid;  Kein  finb,  unb  ihre  3fnjaf)t  unenblich  gro| 
wirb,  fo  i|t  bie  Erleuchtung  ber  2lnjahl  ber  Strahlen  proportional 
bie  von  ber  urfpninglichen  0.uede  beb  2id)tö  auf  baffelbe  faden. 

19,  Sftan  |lcdc  eine  fold)c5afe(,  bie  mit  unenblid)  viel  gleich 
großen  unb  fehr  Keinen  Oeffnungen  verfehen  i|l,  in  einer  heffimmteu 
Entfernung , j.  55.  iwei  guß  von  einer  Sichtflamme  auf,  unb  in  bi« 
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Mbmttc  befmblid)«  Sid)tppramibe  f)a(te  man  rin  Meine«  0tücf  n>eif;e« 
Parier  von  gegebener  Oberflädfe,  j.  P.  von  einem  iluabrntjoll,  fo  baß 
bafftlbe  gdnjlid)  innerhalb  ber  ppramibc  ju  liegen  fommf.  ES  ifl  eins 
ieadjtenb,  baf;  bie  ‘Hnjahl  ber  Sid)tftrahlcn,  weldjr  auf  baflclbc  fallen, 
befte  geringer  ift,  je  weiter  von  ber  Safel  abwärts  eS  gehalten  wirb, 
»eil  bie  ganje  'Xnja^l  von  Strahlen,  bie  burd)  bie  3a  fein  gef)en , ßd) 
nad)  wnb  nad)  über  einen  grbßern  Kaum  miSbreiten.  Sefänbc  fid) 
ta«  papier  ganj  naf>e  an  ber  3afet,  fo  Würbe  es  fo  viel  Strahlen  er= 
halten,  als  bie  "SnjaJjl  ber  Oejfnungen  beträgt,  weld)e  auf  ber  3ofe( 
in  fcem  SRautne  eines  CluabratjolleS  beftnblfd)  ftnb , allein  in  ber  bops 
peltra  Entfernung  von  vier  ^uß  von  ber  Sicfjtflammc , breitet  fid)  bies 
frtbe  Strahlenmenge , vermöge  t(jrer  £>ivergenj , über  vier  Ü.uabrati 
joO  aus,  unb  baS  Papier  fannlhur  ben  vierten  ?i)eil  ber  Strahlen 
erhalten.  Pejeidjnet  man  alfo  bie  Erleudjflitigr  Wefdje  bann  flott  fin= 
bet,  wenn  bas  Sicht  gan}  naf)e  an  bie  $ afel  gehalten  wirb,  burd)  I,  fo 

ift  biefelbe  in  ber  hoppelten  Entfernung  nur  in  ber  Dfachen  Ent* 

frrnung , ifl  bie  Erleudftung  , inbem  fid)  bie  5läd)en  ber  ©uveh? 

ühnitte  einer  Ppramibe  wie  bie  0.uabrate  ihrer  Entfernung  vom  @chei= 
tel  verhalten. 

20.  2>a  biefe  ganje  0<f»(ußfolge  von  ber  3fnja^C  unb  @efta(t 
ber  Oeffnungen  unabhängig  ifl,  unb  baffer  and)  vom  93erf)dltniß  ber 
Summe  ihrer  flächen  )u  bein  unburcblSdjertcn  3f>eif  ber  3afel, 
fe  fann  man  biefcS  SSerhältnifi  fid)  bis  ins  llnenbfiche  vermehrt  ben* 
fen.  'Pie  lafel  verfchminbet  bann,  »mb  baS  Papier  wirb  ganj  frei 
erleuchtet,  hieraus  fthlieften  mir,  baf;  fobalb  ein  Heiner  ebener  ®e= 
genftanb  von  gegebenem  §lüd)eninl)alt  einem  lendittnben  punfte  frei 
unb  fenfred)t  in  verfd)iebenen  Entfernungen  auSgcfeht  wirb , fo  ifl  bie 
Sichtmenge,  welche  berfelbe  erhält,  ober  bieStärfe  ber  Erleuchtung, 
unter  übrigens  gltid)en  Umflänben,  in  verfehvtem  SBerhältniß  beS 
'iuabrats  ber  Entfernung  vom  leudjtenben  Punfte. 

21.  2Birb  ein  einzelnes  Sicht  vor  eine  erwähntermaßen  burd)* 
löcherte  3afel  gefleüt,  unb  bie  Strahlen  in  einer  beftimmten  Entfer; 
nung  vermittelt  einer  anbern  3afel  nufgefnngen,  fo  fann  bie  ©tärte 
ber  Erleuchtung  burd)  eine  gegebene  ®r6ßc  J ausgebrüeft  werben. 
Sitb  nun  ein  jweitrS  Sicht  unmittelbar  hinter  bas  erfle  gefegt,  unb 
»it  ihm  fo  nahe  als  mbglid)  in  Berührung  gebradft , , fo  baß  es  burch 
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biefelben  Oeffnungen  fdjeint , fo  bemerft  man,  baß  bie  Erleud)tu 
ber  $a  fei  ßcß  vermehrt,  obgleich  bie  (Jfnjaßl  unb  <35v5ße  ber  erleu 
Uten  Slecfe  biefelbc  bleibt.  9Ran  jagt  bann,  bie  Peleud)tung 
nes  jeben  PunfteS  ßobe  mef>v  3ntenßtät.  9ftmmt  man  nun  l 
3lbfianb  bes  2fugcs  immer  fo  groß  an , unb  bie  erleuchteten  punttc 
tlein , baß  bicfelben  nur  einen  allgemeinen  Einbrucf  von  fölanj  gebi 
ohne  baß  bie  einzelnen  'fünfte  ßcß  unterfd>eiben  laßen , unb  r lieft  l 
eine  Sicht  ein  wenig  auf  bie  Seite , oßne  feine  (Entfernung  $tt  änbei 
fo  wirb  and)  bie  Peleud)tung  bes  'Papiers  ober  bet  jweiten  $afel,  ni 
geänbert  worben  femt.  3«  bie|em  Sali  ift  bie  3aßl  ber  crleud)tc 
punfte  verboppelt,  aber  ein  jeber  berfelben  erhält  nur  halb  fo  viel  Si 
a!S  vorher.  (Dajfelbe  fiubet  bei  einer  beliebigen  2ln$aßt  von  Sichti 
flott,  hieraus  fcßließen  wir,  baß  bie  Erleuchtung  einer  Släcße  rc 
fiant  bleibt,  wenn  bie  (Jfnjaßl  ber  Sid)tflrahlen,  weiche  ße  empfän 
ßd)  umgefehrt  wie  bie  3ntenßtät  ber  einzelnen  Strahlen  vcrßält,  u 
baß  baßer  bie  ErleucßtungSflärte  ber  2fnjaßl  unb  ber  Sntenßtät  I 
Sid)tßr«hlen  }u  gleidjer  Seit  proportional  iß. 

22.  (Deuten  wir  uns  nun  an  bie  ©teile  einer  beliebigen  5fnjc 
neben  einanber  ßehenber  Sichter  bloß  leud)tenbe  pßpßfdjc  fünfte , 
wirb  jeber  berfelben  ben  ©djeitel  einer  ©traßlenppratnibc  auSmadx 
unb  bie  (Jfnjaßl  ber  auf  beni  Papier  gleichmäßig  erleuchteten  punf 
olfo  auch  b<e  Erleudjtung  bes  Papiers  fclbß,  wirb  ber  2tn}aßl  t 
leuchtenben  Puntte  proportional  werben,  Sftcßmeti  wir  baßer  i 
(Änjaßl  berfelben  unenblicß  groß,  ißre  ftröße  als  unenblicß  dein  o 
fo  baß  biefelbcn  eine  cpntinuirlicße  leud>tenbe  Oberßädjc  bilben,  fo  w 
ißre  Anzahl  burd)  ben  Slädjeniußalt  biefer  Oberßädje  bargeßelit  w 
ben.  (Die  Erleuchtung  beS  Papiers  wirb  ßd)  alfo,  unter  übrige 
gleidjen  Umßänben,  wie  ber  3nßolt  ber  Oberfläche,  bie  wir  von  glei 
förmigem  QManj  auneßmen , verhalten. 

23.  Sßerbinben  wir  alle  biefe  Umßänbe  mit  einanber,  fo  fefj 
wir,  baß  wenn  ein  gegebener  öegenßanb  von  einer  deinen,  aber  bi 
merdießen  Slädje  erleuchtet  wirb,  jo  iß  bie  ©tärfe  ber  Erleuc 
tung  betn  Släcßeninßalt  ber  leudjtenben  Oberfläcß 
multiplicirt  mit  ber  3 n t e n f i t ä t ber  Erleuchtung 
traft  unb  bivibirt  burd)  bas  Clunbrat  ber  Entfe 
nung  ber  erleuchteten  Slädjc,  proportional. 

24.  (Die  vorßergeßenben  ©eßtüfle  laßen  ßd)  nur  in  betn  Sali  a 
wettben,  wenn  bie  leucßteube  ©d>eibe  ein  deines  ©trtd  einer  Äug' 
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Oberfläche  ausmacht,  bic  mit  bem  Object  concentrifd)  ift,  ba  in  biefem 
SaD  alle  punfte  be«  erleuchteten  Öcgenflanbe«  gleidjweit  vom  (euch* 
tenben  entfernt  finb , unb  ba«  Sicht  (entrecht  mißfällt.  2ßirb  ber  Oie; 
genflanb  in  geneigter  Sage  bem  Sicht  au«gefe|t,  fo  muß  man  (ich 
He  Oberfläche  beffelben  in  unenblich  tleine  'Xh<i,c  ierlegt  benten,  non 
benen  ein  jeber  al«  bie  Örunbfläche  einer  fdffefen  Ppramibe  angefehen 
»erben  fann,  bie  ju  ihrem  Scheitel  irgenb  einen  Punft  be«  leuchten; 
ben  Körper«  hat»  bann  W ber  (entrechte  Purdffchnitt  ber  pnramibe 
m bemfelben  Äbflanb  von  bem  (euchtenben  punfte,  gleich  ber  Qirunb* 
fläche,  muitiplicirt  mit  bem  Sjnu«  ihrer  Steigung  gegen  bie  2fre  ber 
poramibe , ober  gleich  bem  Elemente  ber  erleuchteten  Släche,  multiple 
cirt  mit  bem  Sinus  be«  9teigung«winfel«  be«  Strahl«  gegen  baffelbe. 
€«  ijt  aber  einleucfflenb , baß  bie  tfnjafjt  ber  Strahlen,  bie  auf  bie 
Baff«  fallen , eben  fo  groß  ifl , al«  bie  tfnjahl  berjenigen , bic  auf  ben 
Purd>fd>nitt  fallen , unb  ba  fleh  biefelben  Aber  eine  größere  Slddje  ver; 
breiten , fo  wirb  bie  SBirfung  bariti  befrefjen , baf;  bie  <Mrurtbf!acI>e  in 
bem  93rrfjä(tniß  weniger  erleudflet  wirb , welche«  bie  Sldd>e  be«  Purd); 
flhnitt«  |u  ber  ber  ©nmbfldchc  beflht,  b.  h*  in  bem  93«hältniß  be« 
Sinu«  be«  9teigung«wintel«.  Pie  Erleuchtung  be«  Purd)fd)tiitt«, 
»ar  aber  (23)  gleich  ber  Släd)e  be«  (euchtenben  Körper«,  muitiplicirt  mit 
ber  Er(eud)tung«fraft  beffelben,  unb  bivibirt  burd)  ba«  Ctuabrat  ber 
Entfernung;  folglich  «ff  bie  Erleuchtung  be«  Element«  ber  Oberfläche 
gleich  bem  erwähnten  üuotienten,  muitiplicirt  mit  bem  Sinn«  be«9tei; 
gongSwintelS  be«  Strahl« ; fe^t  man  baher  bie  Slädje  be«  leud)tenben 
Körper«  A,  bie  Erleudjtungsfraft  I,  bic  Entfernung  L> , unb  bie 
Steigung  be«  Strahl«  gegen  bic  erleuchtete  Sl«d)e  ö,  fo  wirb  bie  3n= 

A * I , sin  ß 

tenfltätber  Erleuchtung“  berfelben  burd)  — " bargeflelft  werben. 

25.  $Pejeid)net  L bic  ahfolute  Sichtmenge,  weld)e  von  einem 
(euchtenben  punfte  nach  einer  gegebenen  Dichtung  auöfließt, 
unb  bie  bie  abfolute  JpcUigfcit  beffelben  genannt  werben  fann,  fo  er= 
halten  wtr  I*  = A . I,  vorau«gcfe&t,  baß  bie  Oberfläche  be«  leuchten; 
ben  Körper«  fenfrecht  auf  ber  gegebenen  9lid)tung  fleht.  3 fl  biefe« 
nicht  ber  Sali/  fo  muß  A ben  Purdjfchnitt  einer  cptinbrifcheu  Ober; 
flächt  bebeefen,  bte  burch  bie  Öränjen  be«  leud)tenbeit  Körper«  beflimmt 
wirb,  unb  beffen  2fre  ber  gegebenen  9Üd)tung  parallel  ifl;  folglid)  giebt 

ta  biefem  ber  2fn«brucf  —yj ; - bi«3ntenfftät  ber  Erleuchtung  be« 
Element«  ber  Oberfläd)e  an. 
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Um  bie  Tlnwenbung  biefer  ©runbfäbe  }u  erläutern , wollen  wir 
folgenbe  Aufgabe  auflbfen. 

2f  u f g a b e. 

26.  Sine  Heine  weiße  Sldcbe  liegt  ^orijental  auf 
einem  $ifdje,  unb  wirb  bureb  ein  ?id)t  erfeuebtet,  weU 
ehe«  ficb  in  einer  gegebenen  böfijontalrn  Entfernung 
»on  berfelben  befiitbet;  wie  groß  muß  bie  #Jbe  ber 
Siicbtf  lamme  über  bem  $ifd)  feyn,  bamit  bie  fläche  bie 
mfiglicb  grbßte  Erleuchtung  erhält. 

S«  fey  (Sig.  2)  A bie  filäcbe,  BC  bie  Sücbtflnmtne;  man  fefce 
AB  = a,  AC~  T>,  HC  Y'iV — a*;  ba  ficb  nun,  unter  übri- 
gen^ gleichen  Umftdnben,  bie  Erleuchtung  »on  A wie  ‘ ober 

, CB  •/‘I)’  a’ 

wie  = — jyj > »*•$««  wir  bureb  F bejeiebnen  wollen , »er: 


hält , fo  muffen  wir  btefe  fötftfte  ju  einem  SOiorimum  machen , folglich 
wirb  d F = o,  ober  aud)  d . F*  = o ; bie«  girbt 


4 6a* 

I>4  + D7 


© 


ober  2 D*  — 3 a*  = o . 

Jpierauä  flnbet  ficb  6=>  , 


BC  = Y'  !>’  — a*  = = 0,  707  . AB. 

y » 

27.  Sr  Harting.  $>ie  febeinbare  Oberfläche,  ober  bie  febein- 
bate  65r6ße  irgenb  eine«  QScgenßnnbe» , iß  ein  $be*l  einer  fpbdrifeben 
Oberfläche,  bie  um  ba«  a(«  SRittelpunft  angenommene  2luge  befehle: 
ben  wirb,  bereu  SRabiu«  man  ber  Einheit  gleich  annimmt,  unb  bie 
bureb  eine  SÜnie  begrdnjt  wirb,  weldje  ben  2>mcbfcbnitt  ber  Äugel= 
oberfldebe  mit  einer  Äegcloberflddje  au«mncbt,  beren  ©afi«  ber  Ödegen: 
ßanb  ifl,  unb  bereu  @d)eitel  ba«  Tluge  bilbet. 

28.  Jpierau«  folgt,  baß  bie  fd)ein6are  0>r6pe  eine«  fleinen  &(- 
genflanbe«  ficb  birect  wie  ber  fildd;eninbalt  eine«  5>urd)fcbnitt«  biefer 
fegelfbtmigen  Oberflad>e , rocldjer  fenfred)t  auf  bie  ®efid)t«linie  ge: 
febieht,  unb  umgcfeljet  wie  ba«  Ouabrat  ber  Entfernung  »erhält. 
3 ft  ber  öiegenftanb  eine  ftldd)e,  we(d>e  fenfreebt  auf  ber  ÖSeflcbt«: 
linie  fleht,  fo  rebucirt  ficb  biefe«  ©erhdltniß  »on  felbft  auf  ben  §ld: 

. eben; 
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Inhalt  berfelben,  bivibirt  burch  baS  duabrat  ihrer  Entfernung 
:im  Äuge. 

29.  Erfldrung.  IDer  wirtliche  ©lanj  ein*«  leuchten* 
t<f>  EegenflanbeS , iji  btc  3ntenfttdt  bes  £id)tS  jebeS  phpftfchen  >)>unf: 

in  feiner  Qberfldche,  ober  baS  numerifche  SDiaf?  ber  @tdrfe  brr 
Pachtung , rodele  ein  folget:  punft  (von  gegebener  ©t6|lt)  einem 
ebenen  ©egenfianb  in  einer  befiimmten  Entfernung  m(ttf>eilen 
tolrbt,  unb  bie  man  mit  einer  als  Einheit  angenommenen  Erleuchtung 
vergleicht-  3Benn  wir  vom  ®lanj  eine«  leuchtenben  ©egenftanbeS 
!>r«btn,  fo  i(l  bamit  immer  ber  wirf(id)e  ©lanj  bejfeiben  gemeint. 

30.  Erfier  S^fafc.  Solglid)  flef>t  bie  @tdrfe  ber  Erleud)* 
nmg  eines  ©egenftanbeS,  welcher  einem  leuchtenben  £6rper  in  fenf* 
nihter Stellung  auSgefe&t  wirb,  im  jufammengefehten  Sevhdltnif?  ber 
'teinbaren  ©eitle  beS  leuchtenben  ÄbrperS  unb  bei  ©lanjeS  beffelben. 

•31.  3weiter  3ufafc.  Umgefehrt  fann  man  auch  Tagen, 
®cnn  bie  fcheinbare  @r6|le  unb  ber  ©lanj  eine«  leud)tertben  £6r* 
Krt  biefelben  bleiben,  auch  bie  Erleuchtung  fid>  nicht  ünbert.  0o 
^tbt }.  ©.  bie  burcf)  birecten  @onnenfd)ein  gefchehenbe  Erleuchtung 
kfette  fepn , a(S  wenn  ein  freiSffirmiger  $h*il  ber  ©onnenoberfhSdje 
mh  einem  3oll  im  P>urchmeffer  in  einer  Entfernung  von  jefjn  $uß 
m® beleuchteten  ©egenfianbe  aufgefleDt  würbe,  unb  ber  übrige  $h*Ü 
Scnnenfcheibe  vernichtet  wdre;  benn  biefer  freisfbrmige  ÄuSfct>nitt, 
*«&  in  ber  betagten  Entfernung  biefelbe  fcheinbare  ©r6(je  als  bie 
£*»ne  felbft  haben.  35iefeS  ©eifpiel  mag  baju  bienen,  um  einen  ©es 
0ff  »en  bem  ftarfen  ©lanj  ber  @onne  ju  geben. 

32.  Erfldrung.  ®er  fcheinbare  ©lanj  eines  ©egem 
iurttiober  leuchtenben  fünftes,  i(!  ber  ©rab  ber  Erleuchtung  feines 
Ji&eS  im  Äuge,  ©lofj  biefer  Erleuchtung  nach  fbnnen  wir  vom  ©lanje 
©egenftanbeS  urtheilen.  Ein  leuchtenber  Äbrper  fann  in  ber 
Sirfiicbfeit  gldnjenber  fepn  als  ein  anberer,  aber  wenn  burch  irgenb 
! m Urfache  bie  Erleuchtung  feines  ©ilbeS  im  Äuge  gefchwdcht  wirb, 
'fttfihfintet  nicht  gldnjenber,  als  es  nach  93erf)dltnifj  feiner  vermins 
tftfn  3ntenfitdt  beS  ©lanjes  gefchehen  fann.  @o  fbnnen  wir  J.  ©. 
(li  Sonne  burch  «**  bunfleS  ©las , ober  burch  ben  am  Jjorijont  bes 
^Muhen  ©unft  immerwdhrenb  betrachten. 

33.  Erffdrung.  2>ie  abfolu  teJpelligfeit  eines  leuchtenben 
^MctS  ift  bie  0umme  aller  Elemente  feiner  Obeifdche,  nachbem  jebeS 
fe,foben  mit  feinem  ©lanj  multiplicirt  i(t;  hat  bie  Oberfläche  in  allen 
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ihren  $h<üen  einen  gleichförmigen  Ölanj,  fo  wirb  bie  abfolute  Jj 
feit  baher  burch  ba«  ©rebuct  au«  bem  Slü<heninf)alt  berfelben  in 
©lonj  auogebrücft.  Sie  iß  baf>er  nicht«  3fnbere«  af«  bie  Ör6ße 

34.  ErflJrung.  T>ie  fcheinbare  Jjelligfeit  eine 
genßanbe«  ifl  bie  ganje  Sichtmafle,  wefdje  von  bemfelben  in  unfer 
bringt,  unb  ßd)  auf  ber  Stehhaut  au«breitet. 

36.  SSenn  wir  im  gcn>M)n(icf)en  Sehen  vom  Ölanje  eine« 
genftanbe«  fprechen,  ber  eine  bebeutenbe  ®roße  Ifat,  fo  verßehei 
barunter  gewöhnlich  feinen  fchcinbaren  ©lanj.  £at  abe 
©egenßanb  feine  merfliehe  ©röße,  wie  bie«  j.  S.  ber  Sali  bei  < 
Stern  ifl , fo  meinen  mir  jebc«tnal  feine  fcheinbare  heilig 
(ober  roie  man  e«  auch  nennen  fönnte,  feinen  abfoluten  Öle 
benn  ba  mir  von  einem  folgen  ©egenßanbe  feine  einzelnen  ^fjeil 
terfcheiben  fönnen , fo  erhalten  mir  bloß  von  feiner  ganzen  Steht 
einen  Einbrucf.  Sajfelbe  ßnbet  auch  hei  allen  fo  fleinen  ©egei 
ben  ftatt,  bei  welchen  man  iD?t3f>e  anmenben  muß  , um  bereit  eil 
Sh*«!*  i«  unterfeheiben.  Sie  Sdn'iftßeller  über  optißbe  ©egen| 
finb  juroeilen  babureh  in  große  93erroirrung  geraden,  baß  ße  i 
Unterfeheibungen  nicht  genug  Tlufmerffamfcit  fehenften. 

36.  (Entfernen  mir  un«  von  einem  leuchtenben  ©egenß 
fo  verminbert  |teh  feine  feheinbare  Jpelligfcit  au«  jmei  Urfachcn ; 
erßen«,  ba  unfere  2lugen  eine  beßimmte  ©rbße  haben,  fo  birti 
bem  auffallenbcu  Sichte  nur  eine  beßimmte  Siüei)c  bar,  unb  er! 
baber  vom  leuchtenben  Äörper  eine  Sicbtmenge,  bie  umgefehr 
verhalt  wie  ba«  Ünabrat  ber  Entfernung;  {weiten«,  inbem  ba« 
burch  bie  Suft  geht,  roirb  ein  $h<ü  beffelben  aufgehalten,  unb 
wegen  ber  unvollfontmenen  Suechßchtigfeit  ber  Suft  verloren.  5 
lefctern  Umßanb  werben  mir  jefct  aber  nicht  weiter  berüeffiebtigen. 
wirb  ftd>  baher  bie  fcheinbare  Jjelligfeit  eine«  ©egenßanbe«,  i 
fehrt  wie  ba«  Ciuabrat  feiner  Entfernung,  unb  birert  wie  bie  ab 
Jjelligfeit  verhalten. 

37.  Ser  fcheinbare  ©lattj  iß  gleich  ber  fcheinbaren  ^>el 
biVibirt  burch  bie  ©röße  be«  'Silbe«  auf  ber  9tehh«ut  im  3fuge. 
fe«  ©ilb  verhalt  ßd)  aber  wie  bie  fcheinbare  ©rbße  be«  ©egenßl 
b.  h*  t»i<  feine  wirtliche  Stäche  A,  bivibirt  burd;  ba«  CLuabrat  bet 

fernungl),  b.  h-wie— . 2(ußerbem  h“b<n  wir  gefehm,  bi 
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Aerabare  Jprlligfeit,  fic^  wie  ^ verhält,  wo  I ber  wirflid)e  ©lanj 

tri  £irper«  ijt.  ^o(glicf)  wirb  bet  fd)einba«  ®(anj  ber  ®rbße 
A . I A ' 

-jjr  * &•  $•  btr  ®r6ße  I proportional , unb  ijt  oon  A unb  D, 

dflig  unabhängig.  5>er  fcbeinbare  ®lanj  bleibt  a(fo  bei  allen  <Ents 
fanangen  berfelbe,  unb  ift  bloß  bera  wirtlichen  ®latije  be«  ®egem 
jtabe«  proportional.  2>ie|er  0a&  wirb  von  ben  0ebriftfte(lern  über 
Optif  gewöhnlich  fo  oorgetragen,  baß  ftefagen,  bie  ®egenftänbe 
eri^einen  in  allen  (Entfernungen  mit  gleichem  ®lan$e, 
stille«  bloß  vom  fcbeinbaren  ®lanj  oerftanben  werben  muß.  2fu<b 
«fertert  biefet  0a£,  wenn  er  richtig  fepn  foll,  baß  man  ben  beim 
£nr<bgange  be«  Siebte«  burcb  oerfcbiebene  Mittel  (tattfinbenben  S8er* 
la£  beflelben  nicht  beeilet  jicbtige. 

38.  ®er2fu«flußwi»fel  eine«  Sicbtftrahl«  oon  einer  leuc^ 
traben  ObrrjWcbe  ift  bie  Neigung  be«  Strahl«  gegen  bie  Oberfläche 
<m  bentienigeu  QSunft  berfelben , oon  welchem  er  au«fUejjt. 

39.  $«  ift  lange  3eit  fjinburcb  unter  ben  Optikern  bie  Srage 
;t»efen.  ob  bie  3ntenfität  be«  Siebt«  oon  leucbtenben  Äörpern  nach 
äflen  Sichtungen  ju  biefelbe  ift,  ober  ob  fte  niebt  oom  3fu«fliißmins 
tri  ab^angt.  SEuler  b«t  in  feinen  Reflexions  sur  les  divers  degres 
äela  Jumiei  e du  soleil  etc.  Memoires  de  Berlin  1750,  pag.  280 
lest  erftern  ®runbfa£  angenommen.  Sambevt  hingegen , in  feiner 
Pbotemetrie  0.  41  behauptet,  baß  bie  3ntenfttat  be«  Sicht«,  ober 
br  Siebtegteit  ber0trah(en,  bie  nach  irgenb  einer  Sichtung  oon  eis 
«r  lenthtenben  Dberftddje  au«gehen,  bem  0inu«  be«  ?fu«flußminfel« 
(teportional  ift.  5Bäre  un«  bie  innere  3?atur  be«  Siebt«  befannt, 
*»b  bie2(rt,  auf  welche  bie&örper  ba«2id)t  ausfcbiefen  unb  jurücfwer: 
f»,  fo  bürfte  e«  möglich  fepn,  biefe  Stage  a priori  ju  entfebeiben. 
Semt  »er  j.  ©.  gewiß  wären , baß  ba«  Sicht  bloß  oon  ben  Sh**1™ 
'-et  .törper«  au«fließt,  bie  feine  duftere  Oberfläche  aubmadfen,  unb 
»i?  ber  2lu«fliiß  be«  Siebt«  au«  jrbem  phpftfehen  <Punft,  mit  bem  ber 
Zeigen  in  gar  feinem  Sufammenhange  ftüube , unb  ficb  gleichförmig 
"i:  allen  0eiten  au«breitete,  fo  würbe  bie  ganje  Sichtmaffe,  bie  oon 
feem  gewijfen  0tücfe  ber  Oberfläche  in«  Äuge  gelangt,  unter  jebem 
SalSufttinfel  biefelbe  bleiben,  inbem  jeber  'Punft  einer  ebenen  Stäche, 

Aber  berfelben  befinblieben  2(uge  in  jeber  beliebigen  0tellung  fichts 
•'c  ift,  unb  wir  außerbem  annehmen,  baß  biefer  Q>unft  fowohl  in 
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fenfredjter  al«  fd)iefer  Stiftung,  biefe(6e  £id;tmenge  aubfcf>t<ft. 
fid)  aber  bie  fcf)einbare  ®r6ße  biefer  gtdd>e  wie  ber  0inub  ihrer 
gung  gegen  bie  ®efid)tblinie  verhält,  b.  h-  wie  bei-  0inub  beb 
flußwinfelb , fo  verteilt  fid)  biefe  2id)tmenge  über  eine  fieinere  g 
alfo  nimmt  bie  £id>tftdrfe  ober  ber  fdfeinbare  Oilanj  ber  gldd)c  im 
gefegten  58erhdltniß  beb  0inub  beb  Aubflußwinfelb  ju.  5ßen 
<J5egentf)ei( , wie  man  and)  wof)l  llrfadje  f)at  anjunef)men , bab 
nid)t  bloß  von  bev  Oberfläche,  fonbern  aub  einer  wirtlichen  5J:ie 
nerhalb  ber  £6rper  jjerfommt,  ferner  bie  Oberflächen  nid)t  genai 
tf>ematifcf)e  g(dd)en  aubmad)en,  fonbern  aub  Sieben  pfypfltat 
fünfte  beftef)en , bie  fid)  bnrd)  Ansehung  nnb  Abfloßung  in  if>v< 
genfeitigen  Sage  erhalten,  tutb  enblid)  bie  aubfließenbe  Sidjtmcngc 
von  einem  punfte  ffertommt,  von  ben  umliegenbett  punften  m 
cirt  wirb,  fo  hat  man  gar  feine  Urfad)e  einen  gleid)  flarfen  Au 
nach  allen  Stiftungen  ju  anjunehnien , unb  man  mnf;  bie  (Erfaf 
ju  ^»ülfe  rufen,  um  bnb  wahre  ®efefc  aubjumitteln. 

Pie  Aflronomie  (ehrt  unb,  baß  bie  0onneeine  Jtugel  ift. 
verfd)iebenen  'Jf)e'l*  ber  ©onnenffeibe  werben  unb  baher  unter  j 
nur  benfbaren  Steigungbwinfel  gegen  bie  ©eftd)tblinie  erfdjeinen. 
terfufen  wir  nun  bie  Oberfläche  ber  0onne  vermittelft  eineb  5Jelef 
fo  erfdjeint  unb  ber  nnd)  ber  0onnenw*nbe  hin  liegenbe  ?he*i 
wegeb  h«H<r  , «Id  bie  Plitte  ber  0onnenfd>cibe.  SJBäre  aber  bie 
potj)efe  beb  nach  allen  0eiten  ju  g(eid)f6rmigen  £id)taub|lr6menb 
tig,  fo  würbe  ber  @(anj  von  ber  SJJitte  nad)  beni  iKanbc  ju  juneh 
unb  an  ben  Stdnbem  unenblid)  groß  werben,  fo  baß  bie  0onnenf 
unb  mit  einem  Stinge  umgeben  erfcf)einen  würbe,  beffen  Ö5lan 
enblid)  grdßer  wdre,  alb  bie  im  Sttittelptinft  beßnb(id)en  $het(e. 
gegen  finnte  man  freilid)  ben  fehl-  rid)tigen  (Einwurf  mad)en , baf 
gleich  bie  0onne,  im  Allgemeinen  genommen,  eine  fugelfdi 
QSeflalt  hat,  bod)  ihre  Oberßddje  voll  von  6rt(id>en  Unregelmdß 
ten  ifl , unb  auf  biefe  Art  jeber  fleine  $hetl  berfelben  bie  grdßi 
lidje  58erfchiebenheit  in  ben  Sfteigungbwinfeln  unferm  Auge  barf 
fo  baß  ber  OJlanj  eineb  jeben  5he'^  einen  ^Blittelwertj)  aller  mdg 
Abflufungen  aubmacht,  unb  ^terburch  ein  gleid)fdrmigeb  Ar 
gewinnt. 

40.  Söouguer  in  feinem  Traite  d’Opliquc,  Paris  1700- 
giebt  an,  baß  er  burch  birecte  SJleffungen  gefunben  habe,  bie  mi 
$he»<*  ber  0onnenfd)eibe  fepen  wirflich  viel  gldnjenber  alb  bie  Stcl 
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6b  fo  außerorbentlicßeb  Slefultat  aber , welche«  außer bem  mit  als 
Im  unfern  Äenntniffen  über  bie  Statur  ber  ©onne,  unb  bie  -Urt, 
af  »ddK  biefelbe  bab  ?id)t  aubfenbet,  unvereinbar  ift,  bebüvfte  wof>l 
mar  fef)r  forgfdlrtgen  unb  feinen  SSieberfjolung , um  bie  S*ßaf>rf>eit 
Meften  außer  3 weife!  ju  fefcen.  SfBürbe  baffelbe  alb  richtig  befun; 
*»,  fo  ®dre  ber  einzige  ®eg  biefe  (Erfcßeinung  ju  erfldren,  baf;  man 
w tackte  unb  unvodfommen  burd)fTd)tige  2ftmofpf)dre  von  großer 
leSfctammg  anndf)mc , reelle  bie  £id>twolfen , bie  bie  ficbtbare  Ober: 
t«be  ber  Sonne  oubmadjen,  umgiebt.  3>iefeb  fönnte  mbglidjerroeife 
in  SaO  fepn , aber  bei  unfertr  Unwiffenf>ett  in  biefen  ©egenfidnben, 
wdeeb  fef>r  utipf)i(ofopl)ifd)  gefjanbelt  fepn,  ju  einer  ©ad>e,  bie  fo 
mif  innerhalb  unfereb  ©ereidjeb  liegt,  feine  3ufluc$t  ju  nehmen, 
sa  t«  ©runbgefefc  über  bie  SBeife  beb  2fubftr6menb  beb  £id)teb  fefljtu 
Mm.  3Ban  fann  bemerfen,  baß  ber  oben  ermdfmte  ©inrourf,  ficf> 
tauik  mit  gleidier  Straft  bei  allen  Oberfldd)cn  amvenben  Idßt.  Un« 
srrfad»en  mir  ein  ©tücf  weißeb  Rapier  btireb  ein  Oergrbßerungbglab, 
b laben  mir,  baß  feine  Oberfldcße  im  f>6d)ffen  ®rabe  rauf)  unb  grob 
ü.unb  ftcb  auf  feine  "Xrt  ber  ©bene  ndfyert;  biefeb  ßnbet  bei  allen 
färben  flott,  bie  raub  genug  finb,  um  6a<  w<^t  jurütfjumerfen. 

41.  ®a  wir  aber  bloß  mit  foldjen  leucbtenben  Oberftdcßen  unb 
b triftigen  fyaben,  we(d)e  in  ber  Statur  wirflfef)  vorfommen,  fo 
eäwnoir  bie  ©igenfefjaften  berfelben  fo  nnnebmrn,  wie  wir  biefelben 
unb  inbem  wir  jebe  ©etracf>tung  über  bie  ©efefce  bei  ©eite 
F*.  bie  beim  2lubftr6men  beb  Eidjtb  von  mat^ematifd)en  Oberßd« 
F*  ?s«mnben  fbnnten , nehmen  wir  alb  ein  SRefultat  ber  ©eobad): 
N«,baß  leucfjtenbe  Oberflddjen,  bei  jeber  Steigung 
1‘ftafcie  ßiefieijtdlinie  gleid>  gldnjenb  erfdjeinen. 

'San  fann  bieb  mit  ber  Oberßdcße  eineb  glüffenben  Sifenb  ver: 
h4ea:  fein  fd>einbarer  ®lmtj  wirb  nitf>t  merflid)  vermehrt,  wenn 
*»Nftlbe  fefotef  gegen  bao  Tfuge  f>dlt.  v 

Slefjmeu  mir  eine  glatte  vfereefige  ©tange  von  Qrifen,  ober 
sw  ©über , ober  einen  polirten  Cplinber  von  irgenb  einem  fDle* 
in  tsb  jum  ©tüf>en  erfjifct  i(l , unb  bringen  biefe  ©egenfldnbe 
"s  xmaßerteb  3'mmer,  fo  wirb  ber  (fplinbev  in  ber  SKitte,  wo  ec 
P fSiSenften  unb  bem  2fuge  am  nddjften  i|t , eben  fo  gldnjenb  er: 
P»8,  alb  an  bem  SKanbe,  unb  fann  von  einer  fiadjen  ©lange 
-aterfd^ieben  werben;  bie  vfereefige  ©lange  wirb,  wenn  fte  fo 
F^Xuge  geflellt,  baß  man  jwei  iffrer  ©eitenßdd>en  unter  ver5 
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fd>iebenen  ®tnfeln  ju  gteidE>ev  3*it  ftef)t,  immer  mit  vollfo 
g(«id)f6imtgem  QManje.erfdjeinen;  aud)  fann  bie  Ecfe,  welche  b 
ben  an  einanber  liegenben  Seitenflächen  tvennt,  nicht  evfannt  tt> 
unb  bref)t  man  bie  ganje  Stange  um  ihre  31  re,  fo  »irb  man  bi 
tvegung  nur  burch  bie  ab»echfelnbe  Sunahme  unb  2I6na^mc  beb  i 
baren  Durchmeffero  berfelben  erfennen,  je  nad)bem  fie  balb  i 
Diagonale,  balb  von  ber  Seite  gefefjen  »irb,  unb  fie  »irb  imm 
2(nfel)en  einer  fladjen  'Platte  l)aben,  »eiche  bem  3(uge  in  Jfent 
Kichtung  auf  bie  @efid)tPlinie  vorgehalten  »irb,  Diefe  unb  < 
ähnliche  Sßerfudje  mit  fünftlich  erleuchteten  Oberflädjen,  meid 
Yt)tv  ofjne  0ch»ierigfett  ficf)  auPbenfen  unb  anfTellen  fann , f 
aud)  bie  von  Kitd)ie  im  Edinburgh  Philosophical  Journal  er! 
ten,  finb  ^inreidjenb,  um  ben  §.  41  ermähnten  ©runbfafc  feftjuf 
gegen  »eichen,  au«  fdjen  erwähnten  Urfad>en , bie  von  ©ougui 
gegebene  Beobachtung  über  ben  ungleichfJrmigen  ®lanj  ber  ©c 
fchribe  von  feinem  bebeutenben  Qäewicht  fepn  fann. 

43.  JjierauP  folgt,  bafj  bie  Oberflächen  von  (eudjtenbet 
pern,  »enigfienP  ihre  fleinfien  *5f)eiie , nicht  nad)  allen  9lid)t 
bap  Sicht  in  gleicher  SDIenge  auPfenben,  fonbern  baß  im  Q5eg< 
bie  auPftrbmenbe  Sichtmenge  f i d>  »«*  ber  SinuP 
3(uflufi»infel«  verhält. 

21  u f g a b e. 

44.  Die  Erleuchtung  ju  beftimmen,  tu  e l cl>  e 
fleine  ebenegläche  erhält,  bie  auf  irgenb  eine  3Iri 
Strahlen  eine«  leud)tenben  JtörperP  von  befiel 
@r6 jje,  E5e  ftalt  unb  Entfernung  auPgefefct  ift,  .ii 
man  jugleid)  annimmt,  bafi  ber  leuchtenbe  Äö 
überall  gleidjen  Qätanj  befifct. 

SfRan  benfe  ftd)  bie  Oberfläche  bcP  leuchtcnbcn  ÄftrperP  in  i 
lieh  fleine  Elemente  jerlegt,  von  benen  ein  jebep  alp  ber  fchiefe  5 
fcfjnitt  einer  Ppramibe  angefehen  »erben  fann,  beren  ©chei 
SKittelpunft  ber  unenblid)  fleinen  erleuchteten  gladjc  11  liegt  ($i 
EP  fep  P Q irgenb  ein  fold>eP  Element  unb  man  verlänge 
Ppramibe  II P,  biP  fie  bie  JpimmelPfugel  in  p trifft,  unb  bafel 
gläd>e  1*9  in  bem  fleinen  Kaum  pq  barftcHt;  auf  biefelb 
(Teile  man  ben  ganzen  leuchtenben  Ä6rper  CDEF  auf  ber  € 
edef  bar.  EP  fep  n 9 ein  Durdqchnitt  ber  ppramibe  AP(1 
echt  auf  ihre  2lje ; bann  wirb  vermige  beP  fp  eben  aufge| 
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Jracirt,  bie  Ebene  B vcm  Element  PQ  eben  fo  erleuchtet  wers 
kn,  al<  ton  einer  gleich  ftarf  gldnjenben  gliche  n Q ; folglich  ift  P 9 
l«  gleich  ftart  gldnjenben  gliche  n 9 gletchgeltenb.  ferner  bie 
hheittbare  ®riße  oon  n 9 au«  B gefehen,  biefelbe  ifl  al«  bie  t>on 
pq,  ft  »erb  bie  'gliche  rt  9 mit  einer  in  pq  aufgefiellten  gliche,  bie 
fesßften®lan$  befibt,  gleichgeltenb  fepn  (§.  29,  30,  31).  San  fanit 
4er  pq  an  bie  «Steife  oon  P 9 fefcen.  fDa  biefelbe  Schlußfolge 
iei  jtbetn  anbern  Element  ber  Oberfliche  (ich  anwenben  (ißt,  unb  bie 
M8je  Eubtmenge,  welche  bie  (Ebene  B erhielt,  ber  Summe  be<  Eicht« 
fieidb  ift,  bie  von  allen  (Elementen  be«  (euchtenben  Äirptr«  auf  bie« 
fette  fallt,  fo  wirb  bie  ganje  Oberfliche  C D E F ihrer  ‘Pvojection 
edef  gleidjgeltenb  fepn. 

45.  ®ie  Erleuchtung  »en  B hingt  baher  gar  nicht  uon  ber 
«stfiiehen , fonbern  bloß  oon  ber  fdjeinbaren  ®efta(t  unb  Örifie  be« 
iracbtenben  Äirper«  ab,  unb  wie  berfelbe  auch  befchetffen  feim 
sag,  fo  (innen  wir  an  feine  Stelle  immer  ein  Stfltf  ber  ftd>tbaten 
hraunettfugel  fefcen,  welche«  mit  bemfelben  gleichen  ®(anj  befi^t,  unb 
m benfelbrn  ®ranjen  efngefchloffen  wirb. 

46.  Sir  (innen  alfo  fit  bie  Sonne  einen  (leinen  Ärei«  ans 
'4mm,  ber  mit  ber  Sonne  gleichen  fcheinbaren  Qurchmeffcr  nnb 
flcühen  ®lan$  hat>  011  bie  Stelle  eine«  (euchtenben  fKedftecfe«  0011 

fable*  großer  J?6f)e,  welche«  fentredjt  auf  ber  Ebene  ber  erleud): 
wen  gliche  fleht,  wie  j.  ©.  AGHI  (gig.  3),  (innen  wir  ben  , 
ibirifchen  Sector  ZAG  fefcen , ber  oon  ben  beiben  JBerticaKreifen 
21,  ZG  eingefchloffen  wirb,  unb  fo  weiter. 

47.  E«  ftp  nun  pq  irgenb  ein  Element  ber  Äugelobe rfWche, 
fe«  nach  J wei  Cpimenfionen  unenblich  dein  ift , unb  burd)  d d A bes 
Mnet  »erben  foK,  fo  baß  ff  dd  A bie  Oberfliche  o-d  ef  felbft  bars 
4t;  fe|en  wir  bann  bie  3enithbifian$  Zp  biefe«  Element«  = z, 

4 ilt  bie  erleuchtenbe  Äraft  = d d A . cos  z,  unb  bie  ganje  Erleudjs 
'<ng«traft  ber  Oberfliche  A,  wirb 

L — ff dd A.  cos  z. 

48.  25eif»iel  1.  San  foll  bie  Erleuchtung«(raft 
*•*  oon  jwet  S8 erticalfreifen  unb  bem  Jporijont  eins 
jcfchloffcnen  Sector  ZAG  finben  (gig.  3). 

Sehen  wir  h«t  ba«  Äjimuth  Element«  d d A,  = 0,  unb 
tetrachtm  baflelbe  al«  non  jwei  aneinanberliegenbenSöerticaKreifen  unb 
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I-  2f6fcf>tt.  33cm  nicfjt  polariflrten  Siebte. 


j»et  aneinanberliegenben  $6ljenfreifen  eingefd)(offen,  fo  wirb  4 
= dz.  d 8-  sin  z.  Jjterau«  erhalten  wir 
I,  — ff  d 8-  d z.  sin  z.  cos  z. 

“ — ff  & 8-  dz.  sin  2 z. 

— -i-  f (8  -j-  C).  d z.  sin  2 z. 

unb  nehmen  wir  ba«  integral  »on  ö = o,  bi«  8 — A G,  t»o 
bie  2fmplitube  bc«  ©ectov«  bebeutet,  bie  wir  burd)  a be$eid)nett 
len,  fo  (ommt: 

L = — f dz.  sin  2 z . 

2 

= 7 (c~ 7 cos  2z), 

»eld)e«  t>on  Z = o bi«  z = 90°  genommen,  ftd)  auf  L = — rebr 

49.  €r|ler  3ufa^.  3Mefe«  ifl  ba«  3Rafj  ber  <Erleud)fu 
fraft  be«  ©ector«,  naef)  bemfelben  OTapjtabt,  nad;  welchem  bie 
leud)tung«fraft  einer  unenb(icf)  Meinen  tm  3<nitf)  befinblidjen  f 
A burd)  A fetbjl  bargefleUt  »erben  »iitbe.  “Denn  in  biefem 
f)at  man 

cos  z = i,  ffd.&  A.cos  z = A. 

50.  3»«iter  3uf«$-  SHad)  bemfelben  3Rapftab  »Arbe  bie 
leud)tung«fraft  ber  ganjen  J£>albfuge(  refepn,  »0  rt =3,141,592, 
. . . . i|t. 

51.  ©eifpiel  2.  fOtan  Erlangt  bie  £r(eud)tun 
fraft  eine«  f rei«firmigen  ©tücfe«  ber  ^>smmet«fu< 
beffen  SDiittelpunft  ba«  3«nitf>  ift 

SHennt  man  wtc  früher  z bie  3enitf)bi(ianj  irgenb  eine« 
ment«,  8 ba«  2ljtmut(>  beffelben,  fo  erhalten  mir 
, , ddA  = d0.dz.  sin  /, 
unb  bafjet  aud) 

I,  — //.dö.dz  . sin  z . cos  z. 

~ q dz.  sin  2 z /ry  dz.  sin  2 z, 

J %2» 

inbem  man  ba«  integral  «on  8 — o bi«  0 = 2 rt  au«bef>nt.  3 

gtebt  T / 1 „ ^ 

L = vc . ^const 7 cos  2z/ 
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«b  lägt  man  tiefen  3lu«bvutf  für  z = o »erfdjwinben,  fo  erhält  man 


7t  . sin  z ’.  / 


52.  ©rittet  3ufa£.  ©ie  €rleu($tung«fraft  eine«  ftei«fSr= 

»Sen  leutfjtenben  £6rper«,  beffen  SOiittelpunft  ba«  i|t , »er= 

Ult  m wie  ba«  D-uabrat  bei  ®inu«  bei  fd>einbaren  Jjalbmeffer«. 

53.  ©eifpiel  3.  Plan  »erlangt  bie  ®rteud)tung«fraft  irgenb 
«Mi  lrei«f6rmigen  2fu«fd)nitt«  }u  befiimmen. 

C«  feo  TKLM  ber  erleucfjtenbe  Ärei«,  man  benfe  |id)  benfelben 
«i  lauter  concentrifd>e  9tlnge  jerlegt , unb  jerlege  biefe  Stinge  wie 
'YZ  (§|g.  4)  in  unenblidj  Heine  «Parallelogramme  Xx,  b ie  burd) 
i®ei  einanber  unenblid)  naf)e  liegenbe  Jjwlbmeffer  SX,  Sx  au«ges 
Quitten  »erben.  TOan  fefce 

ZS  = a,  SX  = r,  ZX  = z, 


»infel  ZS \ — q>,  ST=r. 

©ie  ?(4d)e  dd  A = Xx  = dx.  d cp . sin  x 
L = ff  d cp . d x . sin  x . cos  z . 

3etmtttel|i  ber  fpf)  driften  ©rigometrie  erhält  man  aber 
cos  z = cos  a . cos  x -f-  sin  a . sin  x . cos  cp . 

Wäliib,  »enn  man  biefen  SBerif)  in  «orige  ®leid)ung  fubflttuirt 


i cos  a . cos  x 
L ^=ffdx.  dcp . sinx . < 

(-(-  sin  a . sin  x . cos  tp 
8%t  man  bie  erfte  fiel)  auf  cp  be$ief)enbe  Integration  au« , unb 
k$st  ba«  3ntegral  »on  cp  — o bi«  cp  = 360°  — 'ln  au«*  fo  fommt 
L = /d  x .sin  x.  2 n-  cos  a .cos  x. 

3tttegrirt  man  »on  SHenem  ntd)  x,  unb  nimmt  ba«  integral  »on 
I=  o bi«  x=  S T = r,  fo  erhalten  t»ir 


. 7T.  cos  a f t ,,  X . ' 

l*  = V Y — cos  1 1 j—  jj . c0#  a . sln  r i, 

©itfe«  Slefultat  ift  befonber«  einfad)  unb  mertwürbig.  (E«  jeigt, 
»enn  man  bie  6rleud)tung«fraft  irgenb  eine«  leud)tenben  frei«* 
finnigen  Ä&rper«  »on  beliebigem  ©urdjmeffer  fyaben  will,  ber  ftd>  tn 
n#tt  bejtimmten  J?6f)e  über  bem  Jjorijont  befinbet,  fo  broud)t  man 
nur  bie  <Srleud)tung«!raft  beffelben,  wenn  ftd)  fein  fOiittelpunft  im 
Bmit^  befinbet,  mit  bem  €ofinu«  ber  3enitljbi|tanj,  ober  bem  @inu« 
^ ß4b«  feine«  SJHttelpunft«  ju  multipliciren : 

dnbere  ©eifpiele  pnben  ftd)  in  Sambert«  pf)otometrie  C.  II, 
*•*  »eldjer  aud>  biefe«  entnommen  ift. 
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54.  Beßht  bie  leuchtenbe  Oberfläche  nicht  überall  gleichen  &l«n 
fo  erhalt  man,  inbem  ber  OManj  be«  Elemente  d d A burd)  t bejeid 
net  wirb 

Ij  =f  ff  I . d d A . cos  r. . 

für  ben  allgemeinen  2lu«brucf,  ber  Qrrlcuchtungetraft  ber  Oberfläche  d 
Ber  SKonb,  bie  93enu«  unb  ber  ÜDJercur  in  ihren  »erfchiebenen  Sich 
phafen,  ber  «Fimmel  wäf)renb  ber  Sdmmerung,  eine  weifse,  «on  bi 
Sonne  befchienene  Äuget  u.  f.  tu.  geben  hierin  Beifpiele  an,  inbet 
biefe  QSegenftdnbe  felbft  al«  teuchtenbe  ÄJrper  betrachtet  »erben. 

Aufgabe. 

55-  'Stan  fett  bie  (Erleuchtung  einer  f>ori)ontale 
gbene  burch  bie  im  3«nith  ftef>enbe  Senne  mit  ber€ 
leuchtung  »ergleid)en,  welche  biefelbe  ebene  erhalte 
; würbe,  wenn  bie  ganje  Jjalbfugel  bc«  Jpitnmel«  eine 
eben  fo  ftarfen  QHanj  al«  bie  Sonne  felbft  befdße. 

®ir  erhalten  au«  §.53,  L = 7t-cos  a.  sin  r’.  Bejeubni 
wir  baljer  bie  beiben  ermahnten  Beleuchtungen  burch  L unb  1 
fo  fomrnt 

L:  1/  = n ■ cos  o°-  sin  . (Sonnenhaltmeffer)’ 

: n • cos  0°(sin  90°)* 

= sin  16°:  1 = 1:  46166. 

56.  Bie  erleuchtung , welche  eine  mit  ber  Sonne  in  Berü 
rung  gebradjte  ebene  oon  berfelben  erhält,  ift  eben  fo  groß,  a 
bie  einer  ebene  an  ber  Oberfläche  ber  erbe,  welche  oon  ber  ganj> 
.Jjtalbfugel  be«  Fimmel«  erleuchtet  wirb',  wenn  biefer  benfelbcn  QMa 
al«  bie  Sonne  felbft  btfifct.  2Bir  fehen  fflerau«,  baß  bie  Belenc 
tung  einer  foldjen,  mit  ber  Sonnenoberflddje  in  Berührung  gebrac 
ten  ebene  beinahe  50000  mal  grftßer  iß,  al«  bie  Beleuchtung  b 
Oberfläche  ber  €rbe  be«  Mittag«  unter  bem  ?(equator.  “Sie«  wür 
fchon  rücfflchtlid)  be«  Sidjt«  bie  SSirfung  fepn,  wenn  man  bie  Obe 
fläche  ber  erbe  mit  ber  ber  Sonne  in  Berührung  fefcte. 

57.  Um  bie  ^ntenfität  einer  gewtflen  Beleudftung  ju  mefle 
hat  man  »erfchiebene  ^nftrumente  erfunben,  welche  ben  9iamen  ein 
Photometer«  führen.  26enige  berfelben  fmb  wegen  ihrer  G 
nauigteit  ju  empfehlen;  einige  finb  fogar  wirflid)  mangelhai 
inbem  fle  fo  cingerid)tet  finb,  baß  fte  bie  crtvdrmenbe  Äraft  £ 
Sid)tftrahlen , aber  itidjt  ihre  (Erleuchtungätroft  meffen,  unb  baf 
ben  Flamen  eine«  Photometer«  nicht  verbienen. 
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58.  Stt  fennen  bi«  )e$t  fei«  3nß«»ment,  feine  Erfmbung,  burcf) 
wl<5<  64*  Sieht  baf)in  gebraut  werben  fönnte,  eine  mecbantfdje  ©es 

ju  bewirfen,  fo  baß  baffelbe  in  ivgenb  einem  Äugenblicf  einen 
auf  einem  fSKaßfiabe  angäbe,  ober  auf  irgenb  eine  anbere  31« 
«k  birectc  3(ngabe  feiner  J^ncenfitdt  ober  'DSenge  uns  vor  21ugen 
^aiBnnte.  Diefer  Umfianb  nötigt  uns,  alle  unfere  ®d)äfcuns 
w 6er  wrfdjiebenen  ®rabe  oon  Erleuchtung  bloß  auf  unfere  ®efidjt«s 
f«u»  ja  bejiefyen,  unb  über  il)re  ©rößt  nach  bem  Einbrucf  ju  urs 
ben  (te  unmittelbar  in  unfrem  2luge  f>eroorbringen.  Da« 
% «bet,  obgleid)  es  in  einem  bewunberung#wütbigen  ÖSrabe  gegen 
»«bubene  3tb(iufungen  ber  Erleuchtung  empfmblid)  i(t,  hat  bocf) 
Mt  wenig  ^ähtgfeit,  ihre  relative  @tarfe  ju  beurteilen,  unb  fann 
Itutn  6«35entität  ber  Erleuchtung  erfennen,  wenn  biefelbe  bem2luge 
i“  «erfhiebtnen  Seiten,  vorjüglicf)  nach  lange  bauernben  3eiträumen 
*«3<ftellt  wirb.  3n  biefer  9?ücfftcht  fann  man  ftd>  auf  ba#  Urtheil 
6e«  3(uge«  wegen  ber  SSReffung  ber  Siehtßärfe  fo  wenig  verlaßen , als 
«f  6te  Jjanb,  wenn  inan  vermittelt!  berfelben  ba«  ®ewic ht  eine«  Ä6r= 
N Stimmen  feil.  Diefe  Ungewißheit  toirb  außerbem  oon  ber  ©*s 
i^affenheit  be«  Organ«  felbfl  noch  oermeh«,  welche«  ftcf>  in  einem 
«Ktttährenb  fchwanfenben  Sußanbe  beßnbet,  inbem  bie  Oeffnung 
$upiQc,  welche  ba«  Sicht  in  ba#  3fuge  laßt,  vermöge  be#  Sid)t= 
Stf)  beßänbig  «u#beh«t  unb  jufammen^ieht,  fo  wie  ftd)  aud) 
**  6a?ßnbiichfeit  ber  9?eroen,  welche  ben  Einbrucf  be#  Sicht#  erhals 
ttn-  iwner  dnbert.  SfRan  möge  fich  nur  an  bie  blenbenbc  unb  be= 
rfeWiibt  jfraft  eint#  ©li^e«  in  bunfler  Slacht  erinnern,  unb  bamit 
^ Einbrucf  vergleichen,  weiten  ein  eben  fo  lebhafter  ©lih  am  läge 
^wfatht.  3n  bem  einen  gall  wirb  ba«  3fuge  fchmerjhaft  angriffen, 
**6  bie  heftige  ©ewegung,  in  welche  bie  Slerveu  ber  SJUhhaut  vers 
»trbcn , ift  noch  einige  0ecunben  nadlet  merflith , unb  jeigt, 
b«r<h  bie  abwechfelnben  Erfcheinungen  oon  eingebilbeter  ^elligfeit 
Snßemiß.  3im  Sage  jetgt  ßcß  fo  etwa#  nicht,  unb  wir  vetfols 
S*®  1»  ®ahn  be«  ©übe#  in  allen  feinen  Sprüngen  mit  ber  größten 
^Mtfubfeit  unb  3iuht , ohne  baß  wir  babei  einen  QJcbanfcn  oon  ber 
l"§en  jntenßtät  be#  Sid)t#  beffelben  haben,  ber  bloß  von  ber  vor- 
N*hmbcn  unb  barauf  fblgtnben  Dunfelheit  hevvorgebrad)t  wirb. 

59.  .ipierju  fommt  aber  nod)  mehr.  SScrben  jwei  ungleich 
nteuchttte  ©egenßänbe  bem  3iuge  auf  einmal  vorgeftellt  ( Stächen 

eniem  »Papier,  jum  ©tifpiel),  fo  fönnen  wirjwar  ba#  Das 
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fepn  eine«  Unterfd)iebe«  beurteilen , unb  fefjen , baß  ber  «ne 
jenber  al«  ber  onbere  ifl;  allem  wir  finb  ganj  unfähig,  ba«  j«>i 
beiben  (lattfinbenbe  93erbältniß  an jugeben.  ®an  erleuchte  bie 
J^älfte  eine«  Zögert«  Rapier  burd>  eine  Sicbtflamme,  bie  anbeve  i 
mehrere,  fo  wirb  ber  Unterfd)ieb  fogleicf)  bemertbar  fepn.  Allein 
«erlange  «on  jefm  Perfonen,  au«  bem  bloßen  Anfef)n  ber  §1« 
ju  erraten,  welche  Anjaf)!  Siebter  jebe  ber  Jpälften  beleuchte 
ifl  eg  f>6d>fl  waf)rfd)ein(icf>,  baf;  nid)t  jwei  mit  einanber  überetn 
men  werben.  3a,  eine  unb  biefelbe  Perfon  wirb  fogar  ju  «er 
benen  Seiten  »erfdjiebene  Urteile  fällen.  3Mefer  Umftanb  wirf« 
pbotometrif<b«n  ©cbäfcungen  ein  neue«  .^inberniß  in  ben  9Beg  , 
e«  febewt,  al«  ob  hierbureb  bie  pbotometrie  einer  ber  feinften 
febwierigften  $beile  ber  Optif  würbe. 

60.  Allein  unter  günftigen  Umflänben  bann  ba«  Auge  er( 
fid)  genau  Aber  bie  @leid)b<it  } weier  jugleidf  gefebenen  Eric 
tungen  urtbeilen,  unb  inbem  wir  un«  biefen  Umftanb  ju  3 
machen,  binnen  wir  bei  gehöriger  ©orgfalt  genaue  ©eobachtui 
über  bie  3ntenfttät  jeber  Erleud)tung  anftetlen.  2Bie  biefe  güttfi 
Umßänbe  befebaffen  finb,  wollen  wir  je|t  betrachten. 

6t.  Erften«.  £>ie  ©tärbe  ber  Erleuchtung,  welche  i 
»ergleichen  will,  muß  mäßig  fepn.  3ß  fl*  fo  ftarb,  baß  bie! 
bienbet,  ober  fo  febwaeb,  baß  man  ba«  Auge  onftrengen  muß, 
läßt  (ich  bein  richtige«  Urteil  fallen. 

62.  E«  ifl  baher  feiten  »ortb«tth«ft,  jwei  leucbtenbe  £6 
birect  mit  einanber  ju  »ergleichen.  ®an  t!)ut  im  Allgemeinen  6e 
eine  glatte,  weiße  fläche  »on  benfelben  beleuchten  ju  (offen,  unb  i 
bem  Örabc  ber  Erleuchtung  berfelben  ju  urtbeilen;  c«  ifl  nätr 
ein  an  f«b  flarer  Qrunbfofe,  baß  jwei  leucbtenbe  Äör: 
gleiche  abfolute  $elligbeit  fyaben,  wenn  biefelbcn  e 
glatte  weiße  gläcbe,  ober  jwei  gleidje  unb  »illtg  äl 
liebe  flächen,  in  gleidjen  Entfernungen  unb  ä^nlid 
Sage  gegen  biefelben  aufgeflc(lt,g(eicbmäßtg  erleucht 

63.  3ro«iten«.  <ßie  ju  «ergleicbenben  leudjtenben  £6r 

ober  erleuchteten  flächen  muffen  »on  gleicher  febeinbarer  ©rbße  i 
äbnlidjer  Öeftalt  fepn,  unb  fo  Keine  'SMmcnjioneti  b«ben,  baß  tt 
bie  Erleuchtung  in  allen  ihren  einjelnen  $h(H'n  6*tr< 

ten  bann. 

64.  Pvitten«.  Wan  muß  biefelben  nahe  an  einanber  o 
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a f&tnfare  Berührung  Bringen,  inbem  bi«  Ördnje  be«  «in«n  bk 
W entern  in  einer  fcfjarf  abgefd)nittenen  graben  Sink  trifft. 

65.  $8  ie  r t e n $.  ©ie  müffen  auf  Einmal  mit  bemfelben  Äuge 
xtrj^tet  »erben,  unb  nicht  bk  eine  gläcb«  mit  bem  einen,  bie  an; 
Je«  mit  bem  anbern  Äuge. 

66.  fünften«.  ÄUe«  anbere  Sicht,  außer  bem  ber  beiben  flächen, 
Orm  ^Erleuchtung  verglühen  werben  foü , muß  weggefcbafft  werben. 

67.  ©ed)«ten«.  ©ie  Siebter,  weidje  beibe  flächen  erleuchten, 
aÄfen  ron  einerlei  garbe  fegn.  3wi|cben  fetje  »erfd)ieben  gefärbten 
ftlnubtungen  fann  man  feine  genaue  ©Icicbbett  hert'orbringen, 
MfciegrJjjer  ihre  93erf'f)iebenf><it  iff,  beffo  ungewiffer  wirb  unfer  Uttheil. 

68.  äSenn  alle  biefe  i&ebtngungen  ffattfinben,  fo  fSnnen  wie 

fid>et  über  bie  (M(cid)f)eit  ober  Ungieicbbeit  jweier  Erleuchtungen 

»rtkilen.  Äann  man  bk  Qkdnje  berfelben  nid)t  erfennen,  inbem 
w tat  Äuge  jurücf  unb  vorwärts  bewegt,  fo  werben  wir  »erfkbert 
'«n  linnen,  baß  if>rc  Jjclligfeitcn  gleich  fmb. 

69.  Leugner  hat  in  feinem  Traite  d’Optique  1760  p.  35 
:«K  ©nmbfäfee  jur  Äu«meffung  ober  93ergleicbung  ber  »rrfdffebt; 
»m  ?rlm<btung«grabe  angewenbet.  3wei  Slädjen  ron  weißem  '))a= 
f«,  tMltbe  genau  gleich«  ©r8ße  unb  gleid)e  jurüefwerfenbe  Äraft 
*#n,  unb  au«  bemfelben  ©tücf  neben  einanber  b«rau«gefd)nitten 

Betten  erleuchtet,  bk  eine  von  bem  St  du,  beffen  erleucbtenbe  .Äraft 
«ncifen  »erben  foll,  bie  anbere  von  bemjenigen  Siebt,  beffen  3nten; 
feit  nad)  belieben  bureb  25eränberung  ber  (Entfernung , gewedffelt, 
33t  taher  genau  abgefdjälst  werben  fann.  ©a«  »eränberliche  Sicht 

entfernt  ober  genähert  werben,  bi«  man  beibe  Oberflächen  für 
W giänjenb  hält,  worauf  bie  »erlangte  TOieffung  gefchehen  ift, 
3<>(bkm  man  bie  Entfernungen  ber  kudffenben  Äbrper  au«gemitt«lt 

ater  auf  anber.e  Ärt  bie  beßwegen  n6tf)igen  93erbefferungen  in 
Snbnang  gebracht  h<>t. 

70.  ffleucrbing«  bot  EKitdjie  eine  fcb&ne  unb  einfach«  Än= 
Wartung  biefe«  ©runbfabe«  getnadk.  ©ein  'Pbotemetev  beliebt  au« 
«nem  red)t»inf liehen  .taffen , »ott  ungefähr  anberthalb  ober  jwei  3<>H 
lä»  ©ernte,  ber  an  betben  Enbett  offen  iff,  unb  »on  welchem  ABCL) 
% 6)  einen  ©urebfebnitt  »orffellt.  3m»«nbig  iff  er  gefebmärjt, 
30  ta«  frembe  Sid)t  ju  »erfdffucfen.  E«  beffnben  ftd>  in  bemfelben 

Kcbtmintliche  ©piegelffücfe  FC,f^!l>,  bie  um  45  ©rab  gegen 
* 2it  beffeiben  geneigt  ffnb,  unb  au«  einem  unb  bemfelben  recht; 
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winflidfen  ©treifen  gefchnitten  werben  müffen,  5fr  boppelt  fo« 
afä  jcber  ©piegel  ift,  bamit  man  von  bcr  gleidjen  jurücftwerf  - 
Ävaft  berfelben  verfiel; trt  fepn  fann.  ©ie  ftnb  fo  befeftigt,  bc 
fid;  in  F in  ber  ®itte  einer  fchmalen  $uge  EFG  treffen,  bi>-' 
gefäf)r  einen  3olI  lang,  unb  einen  2fd;tel}o(l  breit  ift,  unb  m 
nem  ©treifen  von  feinem  3eugc  ober  gebltem  ‘Papier  bebeeft 
muf).  5>iefe  recßtwinfliche  fuge  foffte  in  F mit  einem  ©treifet 
gefchwürjtem  Äartenpapier  verfemen  feon,  bamit  ba«  von  ben  ©pi 
jurüefgeroorfene  Sicfjt  ficf>  nicht  mit  einanber  vermifd)cn  fann. 

71.  Öiefebt,  wir  wollten  bie  Er(eud)tung«fraft  jweier  I 
tenben  &6rper  P unb  (1,  j.  P.  jweier  Sichtftammen  vergleichen, 
mtlften  in  einer  fo(d)en  Entfernung  von  einanber,  unb  von  bem 
)<hen  benfelben  befinblichen  Apparat  aufgeftellt  werben , baß  ba« 
eineb  jeben  auf  ben  nddjften  ©piegel  fdllt  unb  auf  ben  entfpvedfe 

be«  'Papier«  EF  ober  FG  jurüefgeworfen  wirb.  $>a« 
ment  muf;  bann  bem  einen  ober  bem  anbern  ndj)cr  gerüeft,  ober 
bemfelben  entfernt  werben,  bi«  baö  Papier  auf  jcber  ©eite  ber  3. 
lung  F gleid;  erleuchtet  erfcheint.  Um  biefe«  beurtheilen  ju  fbm 
muf;  baffelbe  burd;  eine  inwenbig  gefchwdrjte  prf«matifche  9t6h« 
trachtet  werben,  von  welcher  ba«  eine  Enbe  auf  bem  obern  $heil 
be«  Photometer«  ruht,  ba«  anbere  ganj  nahe  an  ba«  2fuge  geha 
wirb,  ©inb  bie  Jjelligfcitcn  auf  biefe  2frt  vbllig  gleid)  gemad)t, 
fleht  man  beut(id) , baß  bie  vollftanbigen  Erleud)tung«frafte  ber  (ei 
tenben  Äftrper , (ich  birect  wie  bie  Cluabrate  ihrer  Entfernungen 
ber  SKitte  bc«  Snftrument«  verhalten. 

72.  Surch  £ülfe  biefe«  3n|trument«  fann  man  leicht  einen  i 
pirifchen  Pewei« , ber  2fbnahme  be«  Sicht«  im  umgefehrten  Söerh* 
niß  ber  Cluabrate  ber  Entfernungen  geben.  ®enn  (teilen  wir  r 
Sichter  in  P auf,  unb  ein«  in  9,  bie  fo  viel  a(«  mbglid)  gleiche  fla 
men  geben,  fo  wirb  man  finben,  baß  bie  flad;en  EF,  GF  be«  Papie 
gleich  ftarf  erleuchtet  ftnb,  wenn  bie  Entfernungen  PF,  QF  ßd;  t 
2 ju  1 verhaften , unb  fo  aud)  für  jebe  beliebige  anbere  3frtj«f>l  von 
jeber  ©eite  aufgeßellten  £id)tern. 

"3.  Um  bie  Pergleichung  ber  Erleuchtung  genauer  ju  rnadji 
;muß  man  bie  @(eid)heit  ber  ^»elligfeit  mchreremale  barjuflelfcn  fuch« 
ihbem  man  jebe«mal  ba«  3nftrument  ganj  herumbreht.  ®a«  arii 
metifche  Plittel  ber  verfd)iebenen  Peftimmungen  wirb  bann  ber  2Bal 
h»it  fehr  nahe  fommen. 
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<4.  3»  einigen  gaffen  ift  ei  oortf>eilhafter,  Me  ©piegelgläfev 
»«jjfcbaffen , inbem  man  einen  Streifen  ‘Papier  über  bicfelben  flebt, 
f fte  jtoei  gldd)en  oon  weißem  Rapier  barftetten,  bie  gegen  bai 
Tafattenbe  £id>t  unter  gleichen  Sinfeln  geneigt  ftnb.  3n  biefem  gall 
Rirat  man  bai  über  bie  guge  EFG  gelegte  ‘Papier  weg , unb  unters 
!*ht  He  untern  ?fyei(e  ber  »ei (len  glichen , um  fte  mit  einnnber  ju 
wWdxn.  1>er  S5Sortf>eil  biefer  Einrichtung  befielt  barin , baf!  man 
ta  tafeln  3wiftf>enraum  jwifefen  ben  beibett  Hälften  ber  guge  per; 
■ata,  ber  bie  genaue  Oergleichung  ihrer  Erleuchtung  etwai  unjus 
wfeffa  macht. 

15.  0inb  bie  ju  »ergleichenben  Sichtarten  von  oerfchiebenen 
;;>tat,  wie  j.  E>.  ^agilidjt,  SOionblidjt,  jeerjenlicht,  fe  idßt  ftd) 

’t*  «llfemmenc  ©leid)f)eit  barflellen  ($.  67).  ©ie  6efte  TOlethobc, 
^3»|trument  in  biefem  gatt  anjüwenben,  be|leht  barin,  baf,  man 
»fitte  fe  lange  oemlcft , 6ii  bie  eine  ©eite  ber  ©palte  gldnjenber 
^int  (ber  23erfd)iebenl)eit  ber  garben  ungeachtet);  hierauf  bewegt 
^Htfelbe  nad)  ber  anbern©eite  ju,  bii  ber  anbere  $h4'i  UtinjMt* 

^ h<h  barftellt.  3>ie  mittlere  ©tettung  jwifdjen  biefen  beiben  Punf: 

**  msf  man  ali  bie  wahre  Sage  annehmen,  in  welcher  bie  ©feichs 
Erleuchtung  fiattfinbet. 

76.  (Sollten  wir  bie  ©rabe  ber  Erleud>tung  ober  ben  ©lanj  » 
>*®t  Oberflächen  unterfuchen,  fo  muß  ein  beftimmter  $h*M  von  j**>er 
^rtfdben  für  bie  Untcrfuchung  ifolirt  werben ; bieß  gefd)ief)t  am  bejten 

baf,  man  ^wei  gefdjwdrjte  9\6hren  an  ben  Öejfnungen  bei 
•■"raeteri  anbringt,  welche  gleiche  Sangen  haben,  unb  ßrf)  in  Oejfs 
'®£*wn  gleichem  glädjeninhaltenbigen,  ober  an  ber  SRitte  bei  3a; 
^fflnui  gleiche  Ssinfel  bilben.  Siefe  fchneiben  baher  gleiche  fcheins 

glichen  pon  ben  glanjenben^ürpern  ab,  beren  Sicht  bann  auf  bem 
^ Papier  in  ber  guge  EF  gleich  gemacht  wirb,  eben  fo  wie  ei 
* tat  Sichtern  ber  gall  war.  ‘Dian  fefje  QJouguer  Traite  d’  Opti- 
**31. 

77.  Eine  anbere  2frt  bie  3ntenßtdt  bei  Sichti  jweier  leuchten: 

" tftm  ju  oergleichen,  bie  aud)  fehl*  fchnefl  unb  (eicht  oon  ©tatten 

unb  in  mandjen  gdllen  befonbere  58ortf)eile  gewährt,  i(l  oon 
-tfSnmfbrb  angegeben  worben.  (fOlan  fefje  Philosophical  Trans- 
Vol.  84,  pag. 67).  ©ie  befiehl  barln,  baß  man  bie  ©ehats  " 
:is'  »eiche  jte  auf  eine  weiße  glächt  werfen,  bie  oon  ihnen  ju  gleis 
■a 3dt erleuchtet  wirb,  mit  einanber  vergleicht.  Sir  wollen  j.  ©. 
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annehmen,  e«  folle  bie  QEr(euchtung«fraft  jroeier  Stammen  L unbl  ron 
»erfd)iebencr  Größe,  ober  bie  burd>  »erfdjiebenartige  brennbare  SJtate; 
rien  ^eroorgcbradjt  ßnb , j.  ©.  burcfj  2ßa<h«  unb  5alg , mit  einanb« 
verglidjen  werben.  Plan  freüe  vor  eine  au«  weißem  'Papier  btfle^enbe 
5afel , in  einem  »erßnßerten  Simmer,  einen  fd>warjen  cplinbrifchen 
©tab  auf,  unb  gebe  ben  flammen  L unb  1 einefolche  Sage,  baf?  fte 
bie  ©chatten  A,  B be«  ©tabe«  auf  ber  5afel  neben  einanber  werfen, 
fo  baß  jroifchcn  benfelben  ein  Staum  übrig  bleibt,  ber  bent  ©urchmelfci 
bei  ©djatten«  fetbfl  gleich  iß.  Ttußerbem  tnuf;  bie  Steigung  bei 
Strahlen  LSA,  1SB  fo  naf)e  a(«  möglid)  gleidje  SBinfel  mit  ber  Ober; 
ßäd>e  ber  5afel  hüben.  ©ie  feilere  Stamme  muß  bann  non  ber  5afel 
entfernt , ober  bie  fd)wad)ere  berfelben  ndfjer  gebraut  werben , bi«  bi< 
beiben  ©chatten  gleich  bunfel  erfdjeinen , hierauf  werben  bie  (Sntfer: 
nungen  berfelben  von  ben  Sichtßammen  gemeffen,  unb  bie  SErleu# 
tung«frdftc  beiber  leudjtenben  Körper  »erhalten  ßd>  bann  birect  wie  bi< 
iluabrate  ber  (Entfernungen,  ©er  Grunb  ^ieroon  iß  beutiieh;  bei 
»on  jeber  flamme  geworfene  ©chatten  wirb  »on  ber  anbem  erleuchtet, 
bie  5a fei  von  ber  ©umme  beiber  Sidßmaflen.  3«  biefem  Sali  urtheili 
ba«  Äuge  nad)  bem  Grabe  ber  Söerminberung  be«  Glmtje«  gegen  biefe 
©umme,  unb  ßnb  biefe  Grabe  gleid),  fo  iß  e«  ein(eud)tenb , baß  bie 
übrig  bleibenben  (Erleuchtungen  gleid)  fet;n  müfien. 

78.  ©iefe  Pietfjobe  wirb  ungewiß,  wenn  bie  Sichter  »on  be; 
trdcfjtlichcr  Größe  unb  in  ber  Stdhe  ber  5afel  ßnb , ba  ber  J?albfchat; 
ten  ein  jpinberniß  ber  genauen  93erglcid)ung  ber  eentralen  5f)ei(f  6e< 
©chatten«  au«macht.  ©affelbe  iß  in  nod)  h5hcrtn  Grabe  ber  gall,  unb 
man  fann  biefe  2frt  bann  faum  anwenben,  wenn  bie  Sid)ter  oerfefiie- 
bene  färben  geben.  3ft>och  ihre  leid)te  Tfnwenbung,  ba  bei  berfelben 
gar  fein  befonberer  Apparat  nötfßg  iß  (benn  ber  fchwarje  ©tab,  ob: 
gleich  er  »orjujichen  iß,  wirb  nicht  wefentlid)  nothwenbig),  macht  bie; 
felbe  in  ?lbwefenheit  genauerer  J?ülf«mitte(  fehr  brauchbar. 

79.  (Es  fönnte  ber  Sali  eintreten,  baß  bie  ju  »ergleidjenber 
Sichter  nicht  beweglich  waren,  ober  bod)  wcnigßen«  nicht  mit  ^Bequem 
lichfeit  »errüeft  werben  fönnten.  3n  biefem  Sali  ffinnte  man  bii 
©chatten  baburd)  jur  Gleichheit  bringen,  baß  man  bie  5afe(  untt 
»erfchiebenen  SBinfcln  gegen  bie  Stichtungen  neigt , in  welcher  biefelbi 
»on  jeber  Slatnme  ba«  Sidjt  erhält,  unb  bie  3teigung«winfel  bemerft 
©ann  »erhalten  ßch  bie  grleud)tung«fräfte  ber  leuchtenben  Äörper,  bi 

rt< 
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t«  »it  Me  äuabrate  ihrer  (Entfernungen,  unb  umgefehrt  wie  bie  0is 
rtrt  ber  9leigung«»inftl  ber  0 tragen  gegen  bie  $afe(. 

80.  bewegt  ßch  ein  Sedjtftraf)!  im  teeren  Staunte , ober  in  ei* 
-fm  rillig  gemogenen  Glittet,  fo  haben  mir  gefefjen,  baß  fein  ©eg 
;railinigt  unb  feine  ©efchwinbigfeit  gleichförmig  ifl.  Grifft  berfelbe 
aber  ein  Jpinberniß,  ober  ein  »erfdfiebenartige«  fOtebinm  an,  fo  er* 
leitet  er  SSeränberungen , bie  fich  auf  fotgenbe  3frt  barßeßen  (affen. 

81.  55er  Sidftßrahl  trennt  ficf>  in  mehrere  ?^ei(e,  welche  oers 
lifiebfne  ©ege  nehmen,  ober  auf  anbere  ©eife  »erfcffiebenartig  mo» 
bijieirt  »erben.  (Einer  biefcr  $^et(e  wirb  regelmäßig  jurßcf* 
geworfen,  unb  fe|t  nadf  feiner  Surflcfwerfung  feinen  ©eg  in  einer 
©affn  fort,  bie  »6Uig  außerhalb  bei  neuen  Mittel«  ober  bei  $inbers 
nifeO  fid)  befinbet. 

82.  (Ein  jmeiter  unb  britter  5^eit  wirb  regelmäßig  gebros 
eben , b.  ff.  beibe  ?^eite  treten  in  bai  neue  SRebium  über , unb  fes 
£ra in  bemfelben  ihren  Seg  ben  ©rechungSgefefcen  gemäß  weis 
ter  fort.  3n  nieten  SRitteln  nehmen  beibe  Steile  oilttg  benfetben 
$eg,  unb  ßnb  nietleicht  auf  feine  ©eife  non  einanber  ju  unterfefjeis 
iea.  3n  foldjen  Mitteln , ju  welchen  bie  meißen  nicht  frtfßaßißrten 
Äirper  unb  glüfßgfeiten  gehbren , fagt  man  bie  ©redfung  ober  Sie* 
Traction  fep  einfach-  3«  nieten anbern,  J. ©.  in  ben meißen  frpßals 
Sißrten  Äbrpem,  nehmen  beibe  nerfchiebene  ©ege,  unb  haben  auch 
mfehiebene  pfjtfßfdje  Cigenfchaften.  ©ei  biefen  ßubet  bie  boppette 
©rechung  ftatt. 

83.  (Ein  nierter  $f)eit  wicö  nach  allen  Wichtungen  jerßreut,  ins 
lern  er  theil«  in«  Sn«*«  ber  SRaterie  efnbringt  unb  f«ch  auf  ber  ins 
sern  fläche  nerbreitet,  tf)ei(«  auf  ähntidfc  nach  2lußen  ju  verbreitet 
artrö.  55iefer  $hei(  be«  Sicht«  iß  berjenige,  welcher  bie  06erßädjen 
ter  Äörper  in  beliebiger  Sage  be«  Tinge«  gegen  biefelben  ßchtbar  madft, 
«i»  iß  baffer  für  ba«  0efftn  non  ber  grißten  ©ichtigfeit. 

84.  23on  bem  in  ben  .Sbrper  einbriitgenben  Sichte  wirb  ein  ges 
: engerer  ober  beträchtlicherer  $h*»l  nerfchlucft,  unb  geht  ohne  weitere 
>.mbetung  in  ber  Wichtung  ber  ©ewegung  oerloren;  bieß  gefehlt 
-idft  auf  tinmal,  fonbern  nach  unb  nad),  je  tiefer  ba«  Sidjt  in  bie  0ubs 
ß»}  einbringt.  3»  noßfommen  unburchßchtigen  ÄSrpcrn,  wie  j.  58. 
lie  SBetalfe  ßnb,  ßnbet  eint  gänjlidje  SB c r f ch l U cf u ng  ßatt, 

jwar  innerhalb  einefi  fo  geringen  Waum«,  baß  beffen  Xuibtf); 
m§  fid)  nicht  angeben  läßt;  wir  haben  jebod;  auch  bei  biefen  Ä6rs 
3-  %.  SB.  f?rrfd>el,  »om  £ic$t.  3 
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per»  gute  ©rünbe  anjunehmen , baß  bie  ©erfdßucfung  nicht  pli 
eintritf.  ©ei  frpßallißrten  Äirpern,  wenigßenS  bei  benjeti 
welche  gefärbt  ßnb,  iß  bie  23erfd)lucfung  für  bie  beiben  2h«ile,  in  r 
ßdj  bet  regelmäßig  gebrochene  ©trahl  jerlegt,  verfdjieben , ben  < 
(jeu  gemäß,  bie  mir  bann  auSeinanberfefcen  merben,  menn  mii 
ber  SQerfchlucfung  beS  SichtS  reben. 

85.  £>ie  regelmäßig  gebrodenen  5^ei(e  beS  weißen  ober  i 
nenlidjtS  merben,  einige  befonbere  Utuftänbe  ausgenommen,  in 
SÖienge  verfdßebenartig  gefärbter  ©trafjlen  jirlegt,  bie  jugleidj  in 
phhßfdjen  Sigenßhaften  von  einanber  Abweichungen  jeigen ; jebe 
fer  ©tragen  fe(jt  bann  unabhängig  von  ben  übrigen,  ben  ©efebc 
regelmäßigen  ©redjung  ober  3urücfmetfung  gemäß  feinen  2Beg 
Sie Öefelse  biefer  Trennung  ober  3erßreuung  ber  gefärbten  © 
len , nebß  ihren  phvßfdjen  Sigenfdjaften , madjen  ben  Öegenßati 
Sarbenlehre  aus. 

86.  Alle  biejenigen  Sidjttheildjen,  weldje  entmebev  regelr 
jurücf  geworfen,  ober  regelmäßig  gebrochen  merben,  erleiben 
ober  weniger  eine  SSeränberung , bie  man  'Polarifation  n 
vermfige  meldjer  ße , wenn  ße  ein  anbereS  l30?ebium  treffen , bei 
3urücf  werfung  uub  ©reefjung  Crfcheinuugen  Jeigen , bie  von  bei 
fdjeinungen  beS  nicht  polarifirten  SidjtS  fehr  verfdjiebcn 
©etrachtet  man  bie  ©adje  im  Allgemeinen,  fo  iß  baS  polarij 
Sid)t  benfelben  öefeben  ber  3nrücfmerfung  unb  ©redjung  untci 
fen,  alSbaSnidjt  polarifirte  Sicht,  in  fo  fern  mir  bloß  bie 
tung  bcriUf ßdjtigen , meldje  bie  vcrfdjiebcnen  Abtheilungen , in  t 
fid)  beim  Aufßoßen  eines  neuen  SRittelS  trennt , annehmen ; 
rücfßdjtlid)  ber  relativen  3ntenßtät  biefer  Abtheilungen  iß  cS  vet 
ben , beim  tiefe  änbert  ßch  nach  ber  Sage , in  welcher  bie  Ober 
beS  bredjenben  ober  jurüefmerfenben  TOittclö , unb  goroiffe  einget 
Sinien  ober  Aren  innerhalb  berfelbcn  bem  polarifirten  ©trahl 
gegengeßellt  werben. 

87.  2>ie  Sichtßrahlen  üben  unter  gewiffen  Umßänben  eim 
genfeitigen  (Einfluß  auf  einanber  aus , iubem  ihre  SBirfungen  na 
fonbern  Öefeben  vermehrt,  verminbert  ober  fonß  geänbert  wc 
©iefen  gegenfeitigen  (Sinßuß  nennt  man  bie  3nterferenjer 
Sichtßrahlen.  2Bir  wollen  nun  biefe  verßbiebenen  SOtobißcatioue 
Sleihe  nach  abhanbeln,  unb  ben  Anfang  mit  ber  regelmäßigen  3< 
werfnng  beS  SichtS  machen. 
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S.  W.  JSon  bet  regelmäßigen  ^urucfwerfuitg  beß  reicht  polaris 
ftrtett  fiie^rö  von  ebenen  §Iäd;en. 

88.  fäBt  ein  £tdjtfh-afj(  auf  eine  policte  fläche,  fo  jvivb  ein 
Öeil  tejfelfcen  regelmäßig  juräefgeworfen,  unb  fefct  nach  ber  Suräcf; 
snfang  feinen  SBeg  in  einer  graben  Sinie  fort , bic  gänjlid;  außer; 
iatt  fctä  juriScfwerfenben  ÄSrperß  liegt.  Sie  3Ucf>tung  unb  bie  3n« 

:a|tit  biefeß  $heil*  bc$  Sichtßrahlß  (Tn&  bie  föegenßänbe,  welche  wir 
a Hefrai  Xbfcbnitt  unterfud;en  wollen,  inbem  wir  bie  p^yftfdjen  <Ei; 
ienfebafttn , welche  ber  ©trahl  burd;  biefe  Junicfwcrfung  erhält,  biß 
fräterhin  auffparen  wollen.  3uerjt  betrachten  wir  bie  Dichtung  beß 
ffiectitttn  ©trahW , welche  fid)  nach  folgenben  ®efe&en  befiimmt. 

©efefse  ber  3urficfwerfung.  . 

89.  Srfteß  ® efefs.  Sie  jutöcfwevfeube  fläche  fei;  eine  ' • 

&ne.  ®an  erriete  in  bem  <Punft,  wo  ber  ©traf)!  auffällt,  ein' 
femniifet,  baß  (Einfallßlo  tf).  Ser  juröefgeworfene  ©trahl 
^«n  tem  Sinfalißloth  unb  bem  einfallenben  ©trahl  in  einer  (Ebene 

r*W.  Sr  beßnbet  fid;  auf  ber  entgegengefehten  ©eit^  beß  ‘Pcrpen; 

tmb  bilbet  mit  bemfelben  einen  SBinfel,  ber  bemjenigen 
^ifi.  welchen  ber  einfallenbe  ©trahl  mit  bem  Sinfallßletf)  macht. 

90.  Sie  «Ebene,  in  welcher  ber  auf  irgenb  einer  Oberfläche  atn 
Siafalijjiunhe  errichtete  ^erpenbifet  mit  betn  einfallenben  ©trahl 
i(it,  h*i|t  bie  6 i n f a 1 1 ß e b e n e. 

91.  Str  SBinfel,  weld;er  vom  QEinfallßlotf)  unb  bem  einfallem 
tai  Strahl  gebilbet  wirb , heißt  ber  QE  i n f a 1 1 ß w i n f e I. 

92.  Sie  «Ebene,  in  welcher  fowohl  baß  (Einfaflßloth  alß  aud; 
f<1 jarüefgeworfene  ©trahl  liegen,  heißt  bie  3urAcfwerfungß: 

(«tne,  unb  ben  SBinfel,  ber  vom  «Einfnllßloth  unb  bem  junlcfgewor; 
"«nSttahl  eingefd;loffen  wirb,  nennt  man  ben  3urücfwerfungß; 
winfel. 

93.  Stimmt  man  biefe  Crflärungen  an,  fo  fann  matt  baß  Öle« 

^ ber  3un’i<fwerfung  baburch  außbräefen,  baß  man  fagt,  bie  3uriicf; 
^fanglebtne  fällt  mit  ber  (Einfallßebene  jufammen , unb  ber  Surrtcf; 
«tfangitoinfel  iß  bem  Sinfaüßwinfel  gleid;,  nur  baßbeibe  auf  »er; 

Kbiebencn  ©eiten  beß  (Einfallßlothß  liegen. 

91.  3nf«h-  Ser  einfallenbe  unb  ber  juvücfgewoifene  ©trahl 
•tlen  fceibc  am  «Einfallßpunfte  gleiche  Steigung  gegen  bic  Oberfläche. 

3* 


Digitized  by  Google 


36 


t.  'Mfdjn.  &om  nic^t  potarifirten  fiirfjte. 

/ 

3weiteS  ©efefc.  3ft  bie  5ldd;e  gefrümmt,  fo  toit-b 
2Beg  bei  an  irgenb  einem  fünfte  berfelben  jurücfgeworfenen  ©tr 
berfelbe  fepn,  als  wenn  ber  ©tca()l  uon  einer  an  biefem  fünfte  an 
Oberflddje  gelegten  ©erührungSebcne  iurücfgeworfen  mürbe,  b.  f>, 
rietet  man  am  CinfallSpunft  eine  Normale  auf  ber  ftummert  0 
ffdche,  fo  liegt  ber  jurücfgemorfene  ©traf)l  in  ber  CinfallSebene, 
ber  3urücfmerfungswinfel  i(l  bem  Cinfallswinfel  gleich. 

95.  ©er  ©eweiS  biefer  ©efefce  muß  aus  ben  ißeobachtut 
abgeleitet  werben.  Saffen  wir  einen  bünnen  ©onncnftrajjl  burd> 
Deffnung  im  genßerlaben  eine«  uerfinßerten  3immerS  gehen, 
fangen  benfelben  oermitteiß  einer  polirten  ©las*  ober  5)Zeta(Ißdd)e 
fo  fbnnen  wir  (eidjt  oermittelft  ber  gehbrigen  Snfhumente  bic  l 
gungen  bei  einfallenbcit  unb  bei  jurücfgeworfenen  Strahls  gegen 
gld^e  me  (Ten , unb  man  wirb  biefelben  gleid)  groß  fütben.  ©in 
nauerei  SKittel,  bie  2Baf)rheit  biefer  ©efe^e  ju  erfoefdjen , geben 
bie  aßronomifcfyen  ^Beobachtungen  an  bie  Jpanb.  Sie  Jiftrono 
beobachten  fefjr  oft  bie  Jp5f)c  «ineS  ©ternS  über  bem  Jjorijont  b 
bai  birect  uon  bemfeiben  fonunenbe  £id)t,  unb  in  bcmfelben  2fui 
blief  jugleid)  bie  fdjeinbare  'Jiefe  ihrer  uon  ber  Oberßddje  bei  Q.t 
jilberS  jurücfgeworfenen  Silber,  wcldjeS  notf)Wenbigermeife  eine 
nau  horijontale  Oberflädje  barbietet,  unter  bem  Jporijont,  unb 
auf  biefe  2(rt  beobad)tete  Sicfc  wirb  immer  genau  ber  -$5f)e  gleidj 
funben,  wie  and)  bie  le^teve  befdjajfen  fepit  mag,  groß  ober  fl 
Sa  nun  biefe  ®eobad)tungcn,  wenn  fic  mit  großen  3nftrumcnten 
geftellt  werben , beinahe  einer  matf)ematifd)en  ©cnatiigfeit  fdhig  | 
fo  werben  wir  bie  ©efe^c  ber  Surücfwerfung  auf  ebenen  3(dd?en 
bie  in  ber  9latur  am  beflen  begrünbeten  anfef)en  bürfen. 

96.  Sie  3urücftoerfung  uoit  einer  frummen  Oberfläche  I 
man  fo  bettad)ten,  ali  ob  fie  an  bem  unenblich  fleinen  Clement  f 
fdnbe,  weldjci  bie  Oberfläche  unb  ihre  ©erüfjcungSebene  gemein 
ben;  fo  baß,  wenn  am ©infallspunft  eine  Dlormale  errichtet  wirb 
machen  ber  einfallenbe  unb  ber  jurüefgeworfene  Strahl  gleiche  ® 
mit  berfelben  auf  uerfchiebenen  ©eiten. 

97.  Aufgabe.  Sie  SRichtung  eines  SJichtftrahlS  ju  fln 
nachbem  berfelbe  uon  einer  beliebigen  SOJeitge  ebener  gldchen  jurü 
worfen  worben,  beren  ?age  man  als  befannt  annimmt. 

©onßruction.  Sa  bie  Wichtung  bes  ©trahlS  nad) 
Surücfwerfung  eine  unb  biefelbe  iß,  er  mag  uon  ben  gegebenen  §(d 
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W,  »brr  von  anbern,  bie  ihnen  parallel  liegen,  reflectirt  »erben,  fo 
•ine  man  Ebenen  an,  bie  ben  gegebenen  parallel  laufen,  unb  burd> 
«imb  einen  punft  C gehen  (gig.  9).  (Burd)  C jiefje  man  bie  graben 
.tat  CP,  CF,  CF'  u.  f.  ». , bie  auf  ben  jugefybrigeit  Ebenen  fenf* 
«bt  treten , unb  ganj  außerhalb  bes  jurücfwerfenben  Wittel«  liegen. 
Nn  fep  SC  mit  bem  ©traf»!  parallel , inbem  er  auf  bie  erfle  gläcffe 
nft,  unb  man  mad)«  in  ber  Ebene  SCP  auf  ber  bem  einfattenben 
SC  gegenüber  liegenben  ©eite  ben  SBinfel  PCs'  = PCS,  fo 
®“b  Ci  bie  Stiftung  be«  ©trahl«  nad)  ber  3urücf»erfung  von  ber 
«nen  g(dd>e  fepn.  Wan  verlängere  s'C  nad)  S',  fo  »irb  S'C  ben 
£tnbl  intern  Äugenblicf  angeben,  in  welchem  er  auf  bie  jweite  glätte 
f*,  beren  Normale  CF  ift.  Wad)t  man  eben  fo  in  ber  (Ebene 
SCF,  an  ber  anbern  ©eite  von  CF,  ben  SBinfel  FCV'  = S'CF, 
b «itb  Cs"  ben  vott  ber  {weiten  Oberfläche  reflectirten  8ichtflrahl  ans 
•den,  unb  verlängert  man  s"C  nach  S",  fo  »irb  S"C  ben  ©trahl 
»tenliugenblitf  vorflellen,  »o  er  auf  biebritte  Oberfläche  fällt,  bes 
* Normale  CF'  ifl.  3fuf  ähnliche  Weife  mache  man  in  ber  Ebene 
S*CF  ben  ®infel  F'Cs"  = F'CS",  fo  wirb  Cs'"  bie  Achtung 
N Strahl«  in  bem  2fugenblicf  fepn,  »o  er  bie  britte  Oberfläche  vers 
üjt,  unb  fo  weiter  fort. 

98.  Xnalptifche  2(ufl6fung.  lim  C a(«  Wittelpunft 
^*man  fleh  eine  Äugeloberfläche  betrieben  (gig.  10),  fo  wirb  bie 
PSs  biefelbe  in  einem  grßfjern  Äreife  PSS'p  burchfchneiben, 
m!l  b«  (Ebene,  in  welcher  CP,  CF  liegen,  b.  h*  biejenige,  we(d;e 
beiben  erflen  reflectirenben  (Ebenen  rechtwitiflicf)  fleht,  »irb 
ihren  5>urchfchnitt  ben  grbfjten  Ärei«  PFp  bilben,  fo  wie  bie 
fcflunS'Cs"  unb  SCs"  bie  Äugelfläche  in  ben  grbjjten  Äreifen  S'P's", 
SKs"  fchnptßen. 

Pa  bie  Sichtungen  CP,  CF  gegeben  ftnb,  fo  fennt  man  auch 
^ Sinfei  P C F ober  ben  (Bogen  PP',  ber  ber  gegenfeitigen 
^tigung  ber  beiben  erflen  glädjen  gleich  ifl.  Wan  nenne 
^fdfcen  I.  <Ba  ferner  bie  Sichtung  be«  einfallenben  ©trahl«  SC  ges 
^ *fi,  fo  fennt  man  fowohl  ben  Einfall«winfel  PCS  auf 
!tt  «flen  Ebene  ==  a,  al«  ben  Winfel  SPF  = xfj , welche« 
Wenige  ifl,  ben  bie  erfle  3urücf werfung«ebene  mit  bers 
('»igen  Ebene  bilbet,  welche  auf  ben  beiben  jurüefs 
s,tftnben  Ebenen  fenfredjt  fleht.  Wir  hoben  bann  in  bem 
•N<hw  SHciecf  PFS',  PF  = I,  PS'  — 180°  — unb  ben 

■ 


I 


Digitized  by  Google 


38 
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®infel  P'PS'  — tp,  folglich  i|t  S'F  ober  aud>  2S'P'  — S's"  i 
bem  SBinfct  PP'S'  befannt,  unb  baj>er  auch  baS  Supplement 
ledern  PP'S",  melkte  berjenige  SSinfel  iß,  bev  burch  bie  {weite 
rMroerfung  mit  ber  ebene  PF  gebilbet  wirb.  3n  bem  fp^drti 
2>reiecf  SS's"  f>aben  wir  wieberum  SS'  — 180° — 2«,  S's"  — 2 5 
nebfl  bem  eingefchloffenen  ® infei  SS's",  woraus  bie  britte  € 
Ss",  bie  ben  SBinfel  beS  einfalfenbcn  unb  jweimal  gebrochenen  @ti 
angiebt , gefunben  werben  fanti. 

Nehmen  wir  auf  Ähnliche  2frt  eine  britte  3urücfwerfung  an 
ift  uns  P'S"  — 180°  — S'F , FF'  — I',  unb  ber  3Binfel  S"1 

— S'P'F'  — PP'P"  — PP'S'  befannt,  woraus  wir  S"F'  be 
nen , unb  wie  vorher  verfahren  fbnnen.  Auf  biefe  2Beifc  fönnett 
beliebig  viel  3urücfwerfungen  berechnen. 

99.  ©efchrdnfen  wir  uns  auf  ben  fall,  baß  nur  jwei  3» 
werfungen  fiattftnben,  fo  h«6en  wir  vermittelt  ber  fphÄriftf>en 
gonometrie,  inbem  wir  FS'  — «'  annehmen,  welcher  ber  <Ein| 
winfel  auf  ber  {weiten  {urrtcfwerfenben  (Ebene  iß,  PS'F  — 0,F 

— rp,  unb  bie  Abweichung  beS  Strahls,  nacf>  ber  {weiten  3uräcf 
fung  180  — S *°  — D fe&en,  folgenbe  (Gleichungen. 

— cos  «'  — cos  a . cos  I — sin  « sin  I . cos  xp 
. sin  I 

sin  0 — ; . sin  io  j 

sin  « ' 

sin  « I 

sin  rn  ~ — > . sin  xp  1 

r sin  n 

cosD  —cos  2«. cos  2«'  — sm2re'.cos  2«'.cosö. 

100.  @inb  von  ben  fieben  (Grbßen  «,  d,  I,  0,  xp,  tp,  D 
gegeben,  fo  fann  man  vermöge  biefer  (Gleichungen  bie  vier  übrigen  fii 
5)Ian  fann  bemerfen,  baßy/i  ber  SSSinfef  von  ber  {weiten  Surrtcf  werft 
ebene , unb  bem  ©urchfchnitt  ber  beiben  {urßcf  werfenben  (Ebenen  i 
wie  0 ben  äBinfel  jwifchen  ber  elften  unb  {weiten  SurtfcfwerfimgSi 
ausmadjt.  SBerben  bloß  tp  unb  D gefudß,  fo  muß  man  8 als  einen 
ßeit  JjßlfSwinfel  anfehen;  allein  eS  fbnnen  $ÄHe  vorfommen,  wo 
8 gefud)t,  ober  bei  benen  er  als  gegebene  (Größe  vorfommt.  'S! 
rigen  (Gleichungen  enthalten  aber  alle  ^ebingungen,  weld)e  in  it 
einer  Aufgabe  rtber  {wei  Surilcfwerfungen  vorfommen. 

101.  3ufah.  3(1  ip  ~ o,  ober  fÄUt  ber  einfallenbe  @ 
mit  bem  Jjauptburchfdjnitt  PCP'  {ufammen,  b.  h-  haben  bie  b 
3nrMwerfungen  in  ber  (Ebene  flatt,  weld;c  fenfredjt  auf  ben  {i 
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Ktfm6m  (Ebenen  fle^t,  fo  erhalten  biefe  ©leidjungen  eine  fe$r  «ins 
fe&e  0e|ialt;  wir  fyaben  bann 

0~o;  ip  — 180°;  cos«'— — cos(«  + I), 

>.&.«+«' = 180°  — I,  unb  folglich  cos (2«  + 2«')— cos (360° 
—2I)~ cos 21,  ober  2«-f-  2 a ~ 21.  T>a  aber  0— o wirb,  fo 
biben  ®ir  au«  ber  lebten  ber  ©(eidjungen  (A),  cos  D — cos  2 
Is + a) , folglich  D~  2«  + 2«'~ 21,  b.  f).  bie  3fbweidjung  ift 
in  biefem  Sali  nadj  jwei  Surücfwerfungen  ber  hoppelten  Steigung  ber 
jarädroerfenben  (Ebenen  gleidj,  tote  audj  bie  utfprünglidje  iKidjtung 
bei  Strahl«  begaffen  feijn  mag.  ®iefe  fdjbne  (Eigenfdjaft  ift  ber 
(Snmb,  auf  welchem  ber  gewfifjnlidje  Sextant  unb  bet  9tefiexion«s 
(irii  beruht,  unb  man  nimmt  gew&fjnüdj  an,  bajj  Jpabletj  ber  erfle 
pefenfetj,  ber  fte  jur  SBinfelmeflfung  angetoenbet  fjat,  obgleich  e« 
förat,  t>ai!  aud>  SReroton  biefelbe  ju  bemfelben  3«*>cc*  »ot-gefdjlagen 
®an  fef>e  bie  (Erläuterung  biefer  ,3n(tcumente  nadj. 

102.  3n  allen  anbevn  Sailen  ift  aber  bie  Rfbweidjung  D wirk 
1$  eine  Sunction  berjenigen  SSinfel,  wcldje  bie  £age  be«  einfaUenben 
€tw$l«  beftimmen , unb  fann  nur  au«  ben  oben  angegebenen  ©leis 
6ungen  gefunben  werben. 

103.  Aufgabe.  ®ie  einfaB«roinfc(  gegen  beibe  Ebenen, 

ft  »it  ber  ®infel , ben  bie  jwei  Surücfronfungeebenen  mit  einanber  • 
naben,  ifi  gegeben,  man  fudjt  bie  Sage  be«  einfaUenben  unb  be« 
jtttimal  furüef  geworfenen  Strahl«,  bie  2fbweidjung  be«  Strahl«  nach 
beden  Surürftoerfungen,  unb  ben  SBinfel,  ben  bie  beiben  jurüefwers 
M&en  Ebenen  btlben. 

galten  wir  bicfelben  ©ejcidjnungen  bei , fo  ift  un«  «,  «',  0 
gegeben,  unb  I,  D,  o>  uttb  ip  werben  gefugt. 

(Etjitne  ift  I>  fogleidj  au«  bet  lebten  ber  ©(eidjungen  (A)  gefunben. 
3®eiten« , um  bie  übrigen  ©rbfjen  ju  finben , fege  man 
sin  I— t,  sin  XjJ  — J,  sin«' . sin0“  a,  cos«“ c,  sin  n s. 

tötet'— c,  sin a ~s'.  28ir  fjaben  bann  \y  ~ a,  ober  y — 

mb  bie  erfte  ber  ©leidjungen  (A)  giebt 

■ ■ - — ■ ■ \ 

— c'  — c V 1 — xx  — s V * x — a a , 

w!$e,  trenn  man  bie  SBurjelgrifen  fortfdjafft,  fedj  auf 

o — x*+xx|2c'’(cc — ss)  — 2cc  — 2ssa;ij 

4-(c'I_c’),  + 2a,s,(c'1  + c,)H-a4s* 
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I.  Abfehn.  93om  nicht  polariftrten  Sichte. 

' . 4 
rebucirt,  unb  biefe  ®leid>ung,  welche,  obgleich  fie  biquabratifd) 
bod)  eine  quabrntifd>e  $orm  hat,  enthält  bie  allgemeine  Auflb 
ber  Aufgabe. 

104.  3ufa(j.  3(10  — 90°,  ober  macht  bie  erfte  3ui 
roerfungeebene  mit  bei-  ^weiten  einen  testen  ® in  fei,  fo  haben 
ganj  einfach 

sin  I . sin  >ti  — sin  n' 
a ~ sin  — s'. 

3«  biefem  gall  wirb  unfere  Gnbgleichung 

•o~ x4  — 2xx  (1  — ccc'c')-f-(l  — ccc'c')’. 

2>a  biefer  Au«brucf  ein  voilfommenes  Cluabrat  ift,  fo  et  hält  i 
xx  — 1 — cc.c'c'. 

Stun  ift  aber  x — sin  I,  folglid) 
xx  — 1 — sin  I 

unb  wie  erhalten  folgenbc«  gnnj  einfache«  Äefultat: 
cos  I — c c'  ~ cos  a . cos  a • 

I 

Soigiich  tft  ber  Gofinu«  ber  Steigung  ber  (Ebenen  gegen  ein 
bei-  bem  <Probuct  bet  Gofmu«  bet-  ®infall«roinfel  auf  jeber  berfei 
gleich,  unb  umgefehrt  wenn  biefe  Relation  ftattfinbet,  fo  mü 
bie  beiben  3urßcfwerfung«ebenett  nothwenbigerweife  einen  redeten  S 
fei  miteinanber  hüben;  benn  wirb  biefe  Relation  vorau«  gefegt, 
haben  wir  von  felbft  xx  — 1 — cc.c'c';  folglich  wenn  in  ber 
gemeinen  ®leid)ung  1 — cc.c'c'  ftatt  xx  gefegt  wirb,  fo  muß 
®anje  verfeßwinben ; nun  giebt  biefe  Subflitution  eine  biquabrati 
®leid)ung  von  quabratifeßer  ®ejtalt  jur  ®e|timmung  von  a,  | 
wie  man  fleht,  ®enüge  geleitet  wirb,  inbem  man  annimmt 
a — sin  «',  folglid)  0 ~ 90°. 

2>iefe  feßbne  Sigenfd;aft  wirb  un«  von  Situ ^en  fepn,  wenn 
«on  ber  ^clarifation  be«  Sicht«  ßanbeln  werben. 

105.  3 weiter  3 ufa h.  3«  bemfelben  Sali,  wenn  0 — ! 
i(t,  erhält  man  bie  Abweichung  D burd>  bie  ®ieichung 

cos  D — cos  2 « • cos  2 a ; 

folglid)  ift  ber  Gofinu«  ber  Abweichung  gleich  bem  ‘probuct  ber  < 
finu«  ber  hoppelten  Ginfaliswinfel. 

10ti.  Aufgabe.  Gin  Sichtßrahl  wirb  von  jeber  ber  juri 
werfenben  (Ebenen  fo  juritefgeworfen,  baß  alle  (Einfall«roinfel  ti 
3urßcfwerfung«winfel  cinanber  gleich  finb.  ®ie  Steigung  ber  <J 
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k»  jcgen  einanber,  fo  wie  bit  £infall«roinfel,  finb  gegeben,  man  vets 
ffljt  erften«  bie  Abweichung,  jweiten«  bie  Neigung  ber  elften  unb 
iwten  3ucdc?toerfung«ebene  gegen  einanber,  fo  wie  bie  Sßintel, 
®fl<te  jebe  biefer  (Ebenen  mit  bem  Jpauptbutcbfdjnttt  ber  jutücf; 
»etfmben  Ebenen  biibet.  / 

2*j)ält  man  biefelbe  ^Bezeichnung  bei,  fo  haben  wir 
bähet  au«  ber  britten  ber  Gleichungen  (A),  rp~  tp,  fo  baß 
tiefe  Gleichungen  itt  folgenbe  übergeben: 

cos  a (1  + cos  1)  ~ sin  a . sin  I . cos  tp 

sin  <*.  sin  0 ~ sin I. sin?//.  (a) 

cosDzz  cos2a* — sin 2 a’.  cos  0.  } 

107.  2>ie  erjte  biefer  Gleichungen  giebt,  inbem  man 
l 

1 -f-  cos  I ~ 2 cos  - 1 * 

sin  I ~ 2sin  I.  cos  —l. 

*«tt,  bie  neue  Gleichung 


cos  i p — cotang  « . cotang  * I . (b) 

«<  »eichet  man  fogleich  xp  erhält.  $>ann  befommt  man  6 au« 
Gleichung 


sin  I 

sm  9 ZZZ  — . sin  tf/.  (c) 

sin  a 

Biehen  wir  enblich  jebe«  Glieb  ber  britten  au«  ben  Gletcßun- 
§*  («)  von  ber  Einheit  ab,  bioibiren  auf  beiben  ©eiten  burch  2 
®b  rebuciren  gehörig,  fo  tran«formiren  wir  biefelbe  in  folgenbe: 


D . n ß 

sm  — — sm  2 « . cos 
2 2 


(d) 


Siefe  Gleichungen  bieten  ein  leichte«  unb  birecte«  SOiittei  bar, 
l«  Serthe  von  ip,  0 unb  1)  nach  einanber  au«  ben  befannten 
von  « unb  I ju  berechnen ; bie  gormeln  finb  jut  logaritjj= 
stfehen  Rechnung  gefeßieft,  unb  an  fleh  felbft  nicht  jufammens 
$%. 


i 


i IV.  93on  ber  -Jurdcfroerfung  von  frommen  D6erfldcheu. 

108.  ©ie  3urücfwevfung  eine«  ©trahl«  von  einer  frummen 
verhält  fid)  eben  fo,  al«  ob  fte  an  einer  jurdefwerfenben 
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56ene  flattfänbe,  welche  bie  frumrne  O&erfWd^e  am  ®infall«pui 
6eröf>rt.  ©er  juvücfgcworfene  ©trahl  liegt  baf)er  in  berjenl 
Sbene,  welche  ben  einfaHenben  ©trahl  unb  bie  am  einfalldpui 
errid)tete  9?ormale,  ober  ba«  ®infall«(oth , in  fleh  fofjt.  ©a 
allgemeinen  2(u«brrtcfe  für  ben  3Beg  be«  ©trahl«  nach  feiner 
rücfroerfung  von  Oberflächen  von  hoppeltet  Krümmung  fef>t-  jufc 
mengefefct  flnb,  unb  un«  in  ber  Jolge  von  feinem  Wulfen  fepn  u 
ben,  fo  wollen  wir  un«  auf  ben  befonbern  JaU  ber  bnrcf»  Uml 
' fjuns  entflanbenen  Oberflächen  befchränfen,  welche  bi«  ebenen 
bie  fegelfbrmigen  Oberflädjen  von  allen  3frten  umfaffen,  unb 
benen,  bie  einfal!«ebene  al«  burch  bie  Umbrehung«are  gehenb 
genommen  wirb. 

109.  ein  ©trahl  fällt  auf  eine  beliebige,  bu 
Umbrehung  entflanbene  Oberfläche,  in  einer  ebe 
welche  burch  bie  3(re  geht,  man  foll  bie  Wichtung  t 
jurüefgeworfenen  © t r a l « finben. 

€«  fep  QP  ($ig.  11.)  ein  ©urdq'chnitt  ber  Oberfläche  bi 
bie  einfall«ebtne,  QN  bie  H re,  QP  ber  einfallenbe,  unb  Pr 
jurüefgeworfene  ©traf>t , weldjer  verlängert  bie  3fre  in  q fchneil 
Slfan  jiehe  bie  $&crüj)rung«littie  PT,  bie  Orbinafe  PM  unb 
Normale  PN,  bie  nad>  O verlängert  wfrb,  unb  fehe 
xziQM,  yr£PM; 

~p,  SEBinfel  MQPzz 0, 
de  *• 

welcher  leitete  SSinfel  berjenige  ifl,  welchen  ber  einfallenbe  @tr 
mit  ber  3fr e bilbet;  ba  nun  ber3uriUfwerfung«winfei  bcmSinfa’ 
winfel  gleid)  ifl,  fo  erhalten  wir  rPO~OP(^,  unb  ba 
NPq  — OPQ,  folglich  QPT  = TPq.  9iun  ifl  ferner  Qq 
QM  — Mq. 

— Q M — P M . lang  M P q . 

~ x — y.  tang  (TP M — TPq) 

— x — y.tang  (TPM  — TPQ) 

' — x — y.tang  (TPM  — PTM  + PQM) 

— x — y.tang  (90°—  2PTM  + PQM). 

3fu«  ber  5hc0l'e  ftummen  Sinie  hft&“1  aber: 

dy 

tang  PTM  ~ - ZZ  p,  al|o 
d x 

PTM~ arc  (tang  p) 
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«Bi  ba  aufcttbem  P Q M — 0 tjt,  fo  wirb 

Qq—  x — y . cot  1 2 arc (lang — ■ p)  — flj. 

fbtt  aud) , ba  matt  (eicf>t  pef)t , baß 
PM  y 

?q  = « — y «ot  |2arc  (tang  = arc(tang=i)j  . 

Dtefe«  ift  ber  allgemeine  3fu4brutf  für  bie  Entfernung  berjes 
mgen  fünfte  wen  einanber,  in  welchen  ber  einfalienbe  unb  ber  ju? 
rütfgeroorfene  0traf)l  bie  2fr e fcfjneiben.  , 

2fu«  ben  trigonometrifdjen  gormeln  ^aben  wir  aber  6efannt= 
l«$,  wenn  A unb  B jwei  beliebige  sfemfel  bebeuten 

cot  |2arc  (tang  — A)  — arc  (tang — B)  J . 

— cot  |arc^tang  — ’J“ Xa) — arc  (tang— B)| . 

l r 2A  — (i — AA)B 

= COt  |ar<tan6-(l-AA>+2ABVj  * 

tber  ba  cot . arc  (tang  — fl)  — - wirb,  inbem  bie  Eotangente  ba« 

0 


Ungeteilte  ber  Tangente  i| t,  fo  wirb  »origer,  2fu«brucf  gnnj  einfad) 

2 AB  -f-  ( 1 — AA)jt. 

— _(1_AA)B  + 2A^. 

98enbet  man  biefe#  füefultat  auf  ben  gegenwärtigen  $aH  an, 

d y y 

fe  (hu  man  A — -£  — p , B — unb  baher  wirb  bie  oben  für 
dx  x 


Qq  gcfunbeite  gormcl 

Q n — x — y . Ü-llll+lU. 

x 2px  — (l— pp)y 

_ 2 (*+py)  (p*—y) 

~ 2p* — (l — pp)y 

5>iefe  2fu$brü<fe  enthalten  bie  ganje  Styeorfe  ber  f&rcnnpunfte 
nnb  2fbmeid)ungen  ber  jurüctwerfenben  Dberffädjen. 

110.  Erjter  3n|'«^.  2>en  2Binfel  ju  ftnbcn,  weiden  ber 
iatücfgewerfene  Stvaf)l  mit  ber  2fre  mnd)t.  liefen  SBiitfel  wollen 
Bit  butd)  6 bejeidjnen. 
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i(t  biefer  ber  Sinfel  PqM,  bei-  ba$  (Eomplemettt 
MPq  au«mad)t.  9lun  jjaben  wir  oben  gefunben,  baß 

MPq  — 90” — 2arc  (tang  ~p)  + 0- 

folglid)  ba  MPq  — 9Q*— 

0'  ~ 2 arc  (tang  — p)  — Q . 

2)a  aber  tang  0~-,  fo  erhalten  wir  burcf)  Subflitution 


(c) 


fe«  ®ert^e« 

^ _ spir^prty; 

' (1  — PP)*  + 2py. 

111.  3»<iter3ufa&.  @efcen  wir  AQ— a,  Aq  — a',  fo  tt 

.•=>+2/j±P4fe-7)  0> 


2px_(l  — pp)y 
112.  ®ei  allen  «orf>ergefyenben  gormeln  fyaben  wir  ben  1 
fang  «on  x in  ben  leudjtenben  ^unft  Q gefegt.  Sollten  wir  i 
wo  anbcrä  f)in,  j.  ©.  nacf>  A verfemen,  fo  braunen  wir  nur  übei 
flatt  x,  x — a ju  fe|en.  2>ie  gormeln  werben  bei  biefer  2lnnaf> 
fblgenbe  fepn: 


tangö“  — — 


(c) 


lang  (i  — 
AQ  — a ; 


2p  (x  — a)  — (1  — pp)y 

(1— pp)(x— a)  + 2py  ’ 


(0 


9<i 


2(x  — a + py)  (px  — pa  — y) 

2p  (x  — a)  — (1  — pp)y  ° 


» „ ' 2(x-f-py) (px  — y)4-a(t— pp)y_2apxil 

2px  — (1 — pp)y  — 2pa. 

113.  3ft  ber  einfallenbe  @traf>(  mit  ber  2fre  parallel, 
braunen  wir  nur  ben  ’Punft  unenblid)  entfernt  anjunefjmei 
ober  (nbem  wir,  wie  im  «origen  <Paragrapl),  ben  2fnfang0punft  bt 
Tfbfciffen  x im  ‘Punft  A in  einer  cnblid)en  (Entfernung  annc^mei 
braunen  wir  nur  A<^~  a unenblid)  groß  ju  nefjmcn;  bie  «orige 
2fuöbrßcfe  geben  bann 
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Qq  = 


lang  flT  ==  - 
Aq  = x— y. 


2P 


(I) 


PP 

* — PP 
2P  . 

114.  Aufgabe.  «Den  einfallenben  unb  bcn  juriScfs 
Sttsetfenen  @traf)(  vermittelt  i§rer®leicf>ungen  bar« 
lafteden. 

QMeidjung  einer  geraben  2inie  ift  notfywenbigerweife  von 
^ ?8tra  Y=  «X-f  ß.  @cfebt,  mir  Ä<JytSn*ben  *Punft  A $um 
sflntinfdjaftlidjen  21nfang3punft  ber  (L'oorbinaten,  unb  bemalten  bie 
w^ergefjenben  ©ejeidjnungen  bei,  feiert  bie  doorbinaten  beO  «PunftS 
I1 ta;  frummen  £inie  x unb  y , fo  mbgen  bie  GMfien  X unb  Y bie 
kerbinaten  irgenb  eine«  'Punftc*  bco  einfailenben  ©traf)(Ä  bebeuten. 
3S  nun  Q ber  <punft,  in  ivelc&em  biefer  0tra(jl  bie  31re  fcfjneibet, 
“®  A<?  =.  a.  fo  ijl  juerft  einleudjtenb , baß  filt  X = a,  Y = o 
*W,  unb  jweiten« , bc  ber  Strahl  burdj  P gefjt,  ifl  für  X = x, 
T=y.  Jpierburcf>  erhalten  wir 

o~  «a-f-/S,  y~  7*+ß- 

Wjli4  auef) 

o—  y ) 

x— a ’ t (1).  ' 

ß=~ 

-k  Slcidjung  be»  einfallenben  i(l  bafyei* 

(X-a)  ; (2) 


y-  y 


«« rsti  baffelbe  ijl,  wenn  man  ber  Qileidjung  eine  anbere  Öeffalt  giebt, 

Y — y—  _I_  (X-x)  ; (3) 

x — a 

nun  ferner,  wie  man  leiert  fief>t, 

PM  y 

,anSö=  =1=7 

fo  Upt  |l(b  bie  vorige  Ölei^ung^'/o  fdjreiben 
Y—  (X  — a).tang0.  (4) 

*1«  «udj,  wao  baffelbe  ifl, 

Y — y ~ (X — x) . lang  0.  (5). 
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' 1 c 

gik  bcn  jurrtcfgeworfenen  ©troffl  ift  cd  finleudjtenb,  baß,  ti 
wir  auf  d^n(icf>e  SSSeife  feine  ©(eidjung  burcf)  Y~  a'X  + ({  < 
brücfen,  wir 


erhalten,  unb  bafjer  wirb 

Y=  7-^r  (X  — b')  _r  (X  — «).  taug  0';  (7) 

Y — y— — (X—x)  = (X-r-x).  lange';  (8) 

Bieß  fmb  bie  entfpredjenbeit  formen  bet  ©leicfjung  beS  jui 
geworfenen  ©trahlS,  in  weldjer  a'  unb  tang  0'  vermittelt!  x,  y,  a 

p = ^ aus  ben  ©(Eichungen  (g)  unb  0»)  ober  (i)  gegeben  wer 

115.  2>ref»t  ßd)  bie  ganje  Sigur  (Wig.  11)  um  bie  Tl.rc  1 
unb  nimmt  man  Q als  einen  fiidjt  auOftrafjlenbcn  punft  au,  fo  i 
ben  alle  ©ttaf)len,  nadj  ber  3urrttfwerfung  berfeiocn,  von  ber  b 
Umbretjung  entfianbenen  fonifdjen  Oberflddje,  ßdj  in  einem  unb  t 
felben  Punft  q vereinigen,  ber  auf  biefc  3frt  unenblich  mehr  erlern 
werben  wirb,  als  bieß  von  einem  einzelnen  @tral)(  gefdjefjen  fön 
ber  von  einem  (Elemente  ber  Oberfläche  junlcffommt.  2>er  P 
P erjeugt  einen  SKing,  ber  MP  jum  Stabiles  f>at,  unb  q Reifst 
Brennpunft  biefeS  StingeS,  fo  wie  Aq  bie  Brennweite  be 
ben  genannt  wirb.  Unter  betn  lebtern  TluSbrucf  verfielt  man  geroS 
lidj  bie  (Entfernung  beS  PunfteS  q vom  Scheitel,  ober  benjeni 
punft,  in  welchem  bie  frumme  £inie  ber  Tire  trifft,  aber  wir  n 
ben  benfelbcn  in  einem  allgemeinen  ©inn  gebrauchen. 

116.  3nt  Tillgemeinen  genommen  dnbect  ßtf»  ber  Brennpul 
fo  wie  ber  Punft  P im  jtinfcfwerfenben  Stinge  eine  anberc  ©telli 
einnimmt,  ausgenommen  in  betn  befonbern  Wall , in  welchem  verm 
ber  Bcfdjaffenheit  ber  frummen  Sinie  a'  einen  conflanten  Serth 
hält.  SBir  wollen  tiefen  Wall  unterfudjen.  • 

117.  Tlufgabe.  Plan  foll  biejenige  frumme  Sinie  finb 
welche  bie  Sigenfcfjaft  hat,  baß  bie  aus  ihr  bttreh  Umbrehung  erjeu 
Oberfläche  für  jeben  ihrer  punfte  benfelben  Brennpunft  giebt,  o 
von  welcher  bie  von  einem  Punft  (j  bivergenten,  ober  nad>  ihm 
convergenten  tinfallenben  Strahlen  nad;  ihrer  3un<cfwerfung  (ich 
(Einem  Punfte  vereinigen. 
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man  ben  in  $.  109  (b)  gegebenen  SSSerth  vo”  Qq  ton* 
b.  fe  nWlt  man  bie  ©teidjung 
(i+py)  (p* — y) 

■ ■ ; r ~ constans—  c.  ' 

2px—  (1  — pp)y 

man  in  tiefer  ©leidjung  bie  ©rdebe  weg,  unb  fefct  flatt 
-<tb  »eiche«  man  t^jun  famt,  ba  h^erburch  bloß  ber  Anfang 
: üftünattn  um  bie  (Entfernung  c von  ifjrem  frühem  Anfang«: 

* »erfebeben  wirb,  fo  fommt 

p(xx— yy_cc)  — (1— pp)xy  (a). 

Ha  tiefe  ©leidjung  ju  integriren,  nefjme  man  eine  neue  rer* 
WetefeeiBe  se  fo  an,  bafipy  — xz  wirb,  unb  man  erljdlt,  inbem 
4rtagli<be  ©leidjung  burdj  y multiplicirt  wirb, 
py(xx — yy — cc)nxyy  — x.p*y\ 

* ab  Einführung  beö  angegebenen  SBertljeS 

n(ix  — yy  — cc)  ~jtyy — x3zz. 

* :«f«  Öleidjung  ergiebt  fidj 

ZXX ZCC  + ZZXX 

— y y — — 


ZZzxx — cc. 


1 + z 
z * 


1 + a 


wwiirt  man  tiefe  ©leidjung,  fo  fommt,  ta  p — ift; 

dx 

2ydy — 9.pytlx~2xzdx. 

( ccz  > 

V 1 +yJ 

“2  xzdx -}- x’dz  — ccd  . ^ 

wtn  man  rebucirt, 
xx  dz  — cc.d 


: o . 


z 

1 + z 

s «b  intern  man  wirf  lieb  bifferentiirt 
cc 


xx- 


-}.dz  — o.  (b). 


(1  + «)* 

^in  Öleidjung  fann,  wie  man  fogleid)  jtefyt,  aufjwci  »ets 
**  2rten  ©enäge  geleitet  werben;  bie  erfle  ift,  intern  man 
> i«t*r 

cc 


xx— 


(14-3)* 


: o . 
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i 


ober  x — • 


■l  + z 


py 

annimmt;  öicß  giebt,wenn  man  patt  z feinen  — — rc|tie 


s + py^rc. 

(Eliminirt  man  au«  biefer  ©leid)ung  unb  bei'  urfprdnglid)en 
bie  ©r8(je  p,  fo  finbet  fid)  nad)  ben  gehörigen  Slebuctionen 


y y ~f*  (x — c)1  ~ o . 

©iefe  ©teidjung  ift  aber  blojj,  wie  au«  bet  2(rt  unb  SBeife, 
weldfe  btefelbe  erhalten  würbe , von  felbft  einleudjtenb  i(t,  blofj 
fogenannte  <Par  ticularaufl8fung  bev  ^Differentialgleichung, 
ba  bet  SBertf),  weld)er  f!d>  au«  berfelben  fflr  y ecgiebt,  immer  i 
ginär  ifl,  fo  bietet  fie  feine  frumme  2inie  bar,  weldje  bie  ©ebin 
gen  ber  Aufgabe  erfdllen  tSnnte. 

©ie  anbere  3(rt,  auf  weldjer  ber  ©leidjung  (b)  ©endge  gel« 
werben  fann,  befielt  barin,  baß  man  dz—  o annimmt,  ober  z ( 
stans  fefct.  9Ran  bejeidfne  biefe  conftante  ©r6ße  burd)  — h 

py 

Wirb,  ba  z — — i(t 
x 

py  _ ydy  _ h 

* x xdx 
SDiefj  giebt,  wenn  man  integrirt 

yy  — h (aa-xx), 

wo  a eine  jweite  (Eonftante  ifl.  ©ieß  ifi  bie  allgemeine  ©leicf> 
ber  Äegelfcfynitte,  unb  e«  ifl  au«  ben  (Eigenfcfjaften  biefer  frumt 
Sinien  befannt,  baf)  fie  ben  ©ebingungen  ©endge  leijien,  weil  3 
von  ihren  ©rennpunften  nad;  einem  beliebigen  <punft  ber  Q5eripf> 
gejogene  Sinien  mit  ber  an  biefen  <Punft  gelegten  ©erdf)rung«l 
gleite  Sffiinfel,  unb  ba^er  ein  von  bem  einem  biefer  ©rennpul 
f>erfommenbcr  Strahl,  wenn  er  von  ber  Oberfläche  jurdcfgewoi 
wirb,  notf)wenbigerwei|e  burd)  ben  anbern  ©rennpunft  fflnbii 
gef)en  mujj.  SBeil  aber  bie  »orige  analptifdje  2fuff5|ung  einen 
recten  2Beg  befolgt,  fo  fief)t  man  aus  berfelben,  baf!  fie  biefe  ' 
genfehaften  mit  2lu«fd)(u|i  aller  dbrigen  frummen  fiinien  befifeen. 

118.  0o  werben  bei  ber  (Eüipfe  ($ig.  12)  alle  0traf)len  S 
SP'  u.  f.  w.,  bie  »om  ©rennpunft  S herfommen,  »on  ber  inn 
polirten  fläche  ber  £ lüpfe  nad)  bem  anbern  ©rennpunft  H juri 
geworfen.  , 


11 


Digitized  by  Googl« 


i 1?-  Sion  6or  Burücfwerfung  von  f rummen  Oberflächen . 49 

119.  $ei  ber  Jppperbel  (gig.  13)  werben  bie  au«  bcm  ©renn» 
s«*S  lommenben  0 tragen  <^P,  Q'P'  u.  f.  w.  nacf)  ber  3«* 
rüwerfung  von  ber  convrjren  ©fite  bev  Hyperbel  gegen  ben  ©renn= 
:aft  H conoergiren. 

120.  3m  gall  ber  'Parabel  werben  alle  parallel  mit  ber  2fjre 
nf  Nt  innere  gi4ef>e  fallenben  ©tragen  nacf)  ben  gocui  S (gig.  14) 
pankfgtworfen;  unb  fallen  biefe  ©tragen  auf  bie  Äußere  ober 

Seite  ber  Parabel,  fo  werben  fic  nacf)  ber  3«t0cfwerfung 
’«  S tu«  btoergiven. 

121.  Strahlen,  bie  au«  bem  ‘Utittelpunft  ber  Äuget  fomtneit, 
*«Nn  na<b  ber  Buruefwerfung  fiel)  wieber  im  9J?ittelpunft  »er» 

«neige*. 

Sir  »ollen  nun  bie  allgemeine  gormet  (b)  §.  109  auf  einige 
Menbere  gdlle  anwenben. 


122.  Aufgabe.  Pie  juräcf werfenbegldcbe  fep  eine 
bltneober  bie  fiinie  PC  fep  grabe,  man  »erlangt  ben 
^retnpunft  ber  juräcf  geworfenen  ©trauten. 

d y 

Sir  haben  hierbei  *—  Constans  ~ a,  p ~ — «,  unb 


N<  aSgemeine  gormel  wirb 


%o +*,*** 

4 ~ M + mxy 


. * •*■**  _ 7-»p 

* + * y 


Per  $rennpunft  ber  juriiefgeworfenen  ©tragen  ift  alfo  ein 
$®(t  auf  ber  entgegengefefjten  ©eite  ber  jurilcfgeworfenen  Ebene, 
N»  mit  bem  leucf)tenben  Punfte  gleiche  Entfernung  »on  berfelben 
N.  unb  ba  berfelbe  »on  y ober  ber  Sage  be«  punfte«  P unab* 
iß,  fo  fe^en  wir  barau«,  baß  alle  ©tragen  nach  ber  3«ä 
«fwtfung  au«  biffem  punfte  bi»ergiren  (gig.  15). 

123.  Aufgabe.  Pen  ©rennpunft  irgenb  eine« 
!#»ftntrifcf)en  Singe«  efne«  fpbdrifeben  ©piegel«  ju 
fitben. 


?6  ftp  r ber  Jpalbmeffer  ber  Äuget,  unb  wenn  wir  ben  3fm 
foj  bet  üoorbinaten  im  ßrablenben  punft  annebmen,  fo  wirb  bie. 
^**4»ng  be«  erjeugenben  Äreife« 
rr  — (*  — «)*  + yy- 

Pifferentiirt  man  biefe  ®leid)iing,  fo  fommt  . 

(x — a)  dx  -f  ydy  ~ o. 

2-  !•  S.  i?erf«pet,  eom  pt»t.  4 


l 
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f.  3fbfchn.  SJom  nicht  polariflrten  ?id)te. 


ar 


Solglich  ereilt  man  auch 


<1  y x — a 

P—  dx  ~ yT” 


2 y y — r r 

•l»P  = 


yy 


Subflituirt  man  biefe  S®evtf>e  in  ben  allgemeinen  ?(iii  ' 
f io  ^ (b),  fo  «halten  wir  für  bie  Brennweite  bie  Sormel 


„ rr  + a (x  — a) 
q — 2 a . ^ v ' 


(«) 


rr-f  2a  (x  — a)  ’ 

Siefe  Sormel  giebt  in  allen  Sälien  bie  (Entfernung  bes  B 
punfts  ber  jurAcfgeworfenen  Strahlen  vom  flrahlenben  ’3>u»fi 
SRrtcf  ficht  lieh  ber  optifdyen  Swecfe  ifl  es  aber  paffenber, 
2lbflanb  beffelben  vom  ^Kittelpunft  ober  von  ber  Oberfläche  §u  fy 
Ser  2fbflanb  vom  03Iittclpunft  Eq  (Sig.  16)  ifl 


Qq-QE-2a(aX-a“^rr) 


unb  heraus  ergiebt  fleh 


2ax  -f-  rr  — 2aa 


Eq~ 


ar  r 


(i») 


2a(x — a)-J-rr  ’ 
wo  bie  pofit^ven  SBertlfc  von  Eq  rechter  J?anb  von  E liegen, 
fleh  auf  berfelben  Seite  beflnben,  wo  bie  von  x ober  Qq  lieg« 
«Elfter  3ufab.  Sollten  wir  b*n  Brennpunft  eines  unen 
Keinen  StingeS  hoben,  ber  unmittelbar  am  Scheitel  C ober  C 
{unlcfwerfenben  fphdrifchen  Spiegels  liegt;  b.  f).  wie  man  cs  in 
Optif  nennt,  wollten  wir  ben  Brennpunft  für  bie  mittl 
Strahlen  hoben,  fo  m Affen  wir  im  JaU  bes  Scheitels  C, 
bie  BurAcfwerfung  auf  einer  concaven  Oberfläche  flattflnbet  x - 
-f-rfe|en,  unb  in  bem  anbern  Satt,  wenn  bie  Strahlen  »en 
conoejren  Seite  C jurAcfgeworfcn  werben,  mAflten  wir  \ = a . 
nehmen.  Ser  erfle  Sali  giebt 


E,q 


ra 


2 a -fr 


• - i 


Cq  - r(a  + r> 


(C) 


2 a -f  r 

©er  le&tere  Sali  wirb  biefeiben  SRefultate  geben,  inbem 
nur,  flatt  -f  r,  — r fchreiben. 

124,  Jjalbiren  wir  bie  ^albmeffer  CE  unb  C’E  in  F 
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a a^ntnt  an,  baf;  q unb  q'  bie  brennpunfte  ber  mittlern 
»int,  »eiche  von  C unb  C'  §urücfge»orfcn  «»erben,  fo 


= , (d) 

r 

a H 

2 

**i  Siebt  felgenbe  fcf>r  brauchbare  'Proportion: 

^F:FE—  FE:Fq  (e)  ' 
bfeind)e  ®eife  hoben  wir  aud> 

IJF:FE  — FF. : Fq  , 

' iwlbe  Proportion  in  beiben  Süden  amoenbbar  i(l , unb  ; , , 

itabamemalfafc  in  bev  Theorie  ber  brennpunfte  ber  mitt; 

' ®4bn  angefef)en  «»erben  fann.  Senn  ee  i(i  einleuchtend 
FC  eine  anbere  fruntme  Sink  als  im  Ärei«  »»die,  fo 
**  ftattfinben , inbem  man  nur  E für  ben  5Rittelpunft 
W8arnig«freife«  am  Scheitel  nimmt. 

& 3«oeiter  3ufafe.  3ft  a unenblich  grofj,  ober  ftnb 
•?*Btien  Strahlen  parallel,  fo  haben  Wir  Fq  = o,  «»orau« 
bap  ber  brennpunft  ber  mittlern  Strahlet»  ben  Xpa(b= 

: N&ot.  Siefer  brennpunft  f>ei0t  ber  llnterfcheibung  »egen 
■;i,btbrennpunft  be«  Spiegel«. 

3San  nennt  9 unb  q jufammengehfirige  ober 
•SitteSJrennpunf  te;  benn  e«  ifl  einleud)tenb,  baf«  »enn 
*■  wtytnbe  punft  ifl,  fo  »irb  9 ber  brennpunft  fet;n , ba 
benfelben  2Beg  wieber  rücfmärts  nehmen  müffen. 
dritter  3ufafc.  betrachtet  man  blof;  bie  mittlern  • , 

Afa<  |e  bewegen  (ich  bie  jufammengehfirigen  brennpunfte  in 
-4s>«fe|ten  Sichtungen,  unb  fallen  im  ’SJJittelpunft  unb  ber 
b««  Spiegel«  jufammen. 

l**a  lift  man  a »on  -|-  o°  hi«  — 00  abnehmen , fo  »irb 
Scrdnberungen  erleiben:  erflen«,  «»ührenb  a »on 


* ab  nimmt,  ifl  Fq  pofiti»  unb  t»dd)«t  »on  o bi«°°, 

* y i 

»ie  (ich  9 nach  F ju  bewegt/  geht  q burd)  C in«  Uns 
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I-  7(6>fd>n.  S3om  ntd)t  polarifirten  Sichte. 


enbliche.  S4f)it  ber  QJunft  q fort  ftcf)  ju  bewegen,  fo  wirb 


|» 

negatiu,  weil  bann  a negativ)  unb  grifier  al«  — ift,  unb  F q 


nimmt,  wdhrenb  a rodch«t;  ba^er  bewegt  fid>  q non  ber  rechten  J; 
nach  F ju,  b.  h*  in  ber  entgegengefe&ten  Dichtung  ber  ©et»eg 
be«  fünfte«  Q,  unb  ift  Q auf  ber  rechten  Seite  unenblid) 
entfernt,  fo  fommt  q wieber  nach  F. 


r 

Äommt  Q nach  E,  fo  ift  a — o,  Fq  — unb  q bi 
bet  fich  ebenfall«  im  fünfte  E. 


r 

Äommt  ^ nach  C,.fo  wirb  a = — r,  Fq  — — -,  unb 


h<r  wirb  q ebenfall«  in  C fid>  befinben. 

128.  SOtan  ftef)t  au«  bem  SBerthe  vonF.q  in  ber  ©(eich 
,*/l5  (b),  baf)  ein  fpf><Sr<fd>er  Spiegel  ACB  ($ig.  17),  helfen  ©i 
ober  Oeffnung,  wie  man  e«  in  ber  Optif  nennt,  AB  ift,  ei 
von  feinem  dufvern  Stenge  A jurrtefgeworfenen  Strahl  in  einen  anl 
<Punft  al«  ben  ©rennpunft  ber  mittlern  Strahlen,  bringt.  t®« 

f b**fet-  i lohtove  ©rennpunft^  fo  hoben  tpic_c**'* >/  l‘f 
ar  #«•-  «./Wi. 

Ei  — 


2a  -f-  r 

Cf—  r ; ff-Sf:  / 1 , “'fr  •*•>*•/  'i 

9 a 4- r _ ' 


fq  = 


2a+r. 
a rr 


ar 


2 a (k  — a)-f-rr  2 a -f-  r ’ 

<Diefe  ©rftfte  fq  h*»^  bie  Sdngenabweichung  be«  fpf; 
fchen  Spiegel«,  frillt  ber  Strahl  auf  bie  convere  Seite  beffelb 
fo  brauchen  wir  nur  — r (latt  + r ju  fdjreiben. 

129.  Aufgabe.  SRan  foll  bie  Sdngenabweid;u 
eine«  fphdrifchen  Spiegel«,  beffen  Oeffnung  geg 
feine  ©rennweitc  unbetrdchtlich  ift,  ndherung«we 
angeben. 

®«  fei;  y bie  f>albe  Oeffnung  be«  Spiegel« , unb  ba 

yy 


x — a = V rr  — y y ~ r — 


2r. 


ift,  inbem  man  y4  unb  bie  noch  h%™  ^otenjen  »on  y verna 
Idffigt,  fo  fommt 

fq  zz  ber  Sangenabweic(;ung 
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S-  IV.  SJon  ber  3unW»erfung  von  humnten  06er(ld<^en.  53 


arr 


ar 


m r 


2ar  -f-  rr 

— aayy 

r(2a-4-r)’ 


ayy 


2a+r  r*-  -v‘  *-♦  K 

-r-*: 

^ {*'f\  s V-*" 


130.  ©efcen  wir  Cf  — f,  fo  fommt  f — — ; wir  ' 

2 • -f-  r ’ 

tarn  baf»er  feie  Entfernung  a bet  fhafyienben  punfte«  eüminiren, 
anb  bit  ab»eid>ung  bloß  burdj  Me  Oeffnung,  ben  Ärflmmung«f>a(b* 
unb  bie  Entfernung  btt  Prennpunft«  ber  mittfern  ©tragen 
jcb  6<b«ttl  C beb  ©piegef«  autbrricfen ; benn  man  credit 

• — r(r~ o 

2 f — r 

®*  wnn  man  biefen  ©ertf)  ftatt  a in  bem  2fu«brurf  (f)  fubffi* 

<wt,  fo  fommt 

bie  SMngenabmeidjung  — ~ y? 


(8) 


(Cf)*-  (^albe  Oeffnung)* 

(^albmeffer)5 

131.  Um  bie  © e i t e n a b m e i d>  u n g,  ober  bie  ®r6ß e,  um  »eit&e 
|utMge»orfene  ©traf)l  Aqg  von  ber  Uft  fid)  im  Prennpunft 

t«  mittlern  ©tragen  entfernt,  au«jumitte(n , ^aben  mir  (gig.  17) 
, AM 
fß  — fq‘  Mq 

It  ift  aber  AM  = y,  unb  Mq“EM  — Eq 

-x_a__ *; 

2a(x  — a)-f-rr 

— 2a  (x  — a)‘  4-  rr(x — 2a)  ; 

~ 2a(x  — a)  + rr. 

i<  ‘ * *• 

f»  b*B  i>itrau«  fid)  ergiebt  • 

f _ 2aar » — x-fr 

° 2a-j-»’  rr(x — 2a)-f-2a(x — a)1 

132.  Stimmt  man  bie  Oeffnung  be«  ©piegei«  fefjr  Kein  an, 
fe  wbucirt  fid)  biefet  Ttubbvucf  auf  ( >a  •***  'f 

, «ay1 

° rr(r-f  a)(r-f-2a)  * 


(h) 


(i) 
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L abfdjn.  SBont  md>t  polarijlrten  Sicfite. 

'*  133.  3(1  -a  unenbltcf)  ober  finb  bie  einfallenben  Strahlen  pc 

rallcl,  |o  haben  wie  folgenbe  QHetchungen: 

t—itff  £,q  •—  bet  Pängenabweuhung  — ^ 

J3 

>«»V/  fg  — bet  Seitenabweichung  — 

gatten  bie  Strahlen  auf  bie  cenvere  Seite  bet  Jtugel,  fo  mtlffi 
mir  r negativ  mtne  hüten,  woburd)  (ich  bloß  bas  23otjeid)en  bet  .1 
weichungen  Hubert.  . 


§.  V.  (Bon  beit  bttrd)  3un'tcftverfiing  etttflanbeitett  Trennlinii 
ober  ben  .ftatafauftifeti. 

135-  2Benn  bie  fiid)tfttaf)Ien  auf  eine  Oberflädje  faflen,  b 
eine  anbere  ©eftalt  f>at,  a(«  bie  eines  Äegelfd)nittcS,  bei  welchem  b 
firahlenbe  punft  in  bent  einen  Trennpunft  (id)  befmbet , fo  »erb 
biefelben  nad)  ber  3urncfwerfung  nicht  me()r  nad)  einem  Punft 
tonvergiren,  ober  von  bemfelben  aus  bivergiren,  fonbern  (leb  nach  eint 
©efe|  jerflreuen,  meines  von  bet  Tefd)a(fenheit  ber  jurüefwerfe 
ben  l£urve  abf)ängt;  inbettt  bie  Steigung  eines  (eben  teflectitt 
Strahls  gegen  bie  2lre  fi<b  nach  bent  punft  Hnbert,  von  welchem 
jurüefgeworfen  wirb,  unb  biefelbe  für  jtvei  auf  einattber  folge« 
Strahlen  nicht  einerlei  fet;n  fann.  <Es  tvitb  bähet  ein  jeber  Strc 
ben  auf  ihn  unmittelbar  folgenben  in  irgenb  einem  Punfte  (cfm 
ben,  unb  ber  g c o nt  e t r i f d>  e Ö r t biefer  vcrfdjiebenen  Turchfchnit 
pnnfte  wirb'  eine  frumme  Pinie  bilben,  an  trelcbet  bie  junJcfgetrot 
nen  Strahlen  tiotbtvenbigertveife  PetöbtungSlitiien  batjlelleit  möfii 
unb  welche  matt  eine  Trennlinie  nennt,  gallen  biefc  Straf) 
auf  eine  jweite  juniefwerfenbe  <£urve,  fo  werben  biefelben  von  9teu 
ierfiteut  werben,  unb  eine  anbere  Trennlinie  wirb  (ich  burch  bie  Tut 
fd>nittc  ber  auf  eittanber  folgenben  Strahlen  bev  erftern  bilben,  * 
fo  fort  ins  Unenb(td)e. 

135.  Ss  fepett  OP,  Q'P'  (gig.  18)  Jtvei  an  cinanber 
fc*nb*,-'<mf'bt^aüf  «nclnbev  folgenben  punfte  P,  P'  einer  iurtScfu 
fenben  frumttten  Pinie  PP/  fallenbe  Strahlen,  unb  nad)  ber  3»rl 
werfung  mbgetv biefelben  ben  ®eg  PR,  P R befchreiben;  ba  b 
9tid)tungen  einanber  nicht  parallel  ju  fet;n  brauchen , fo  mag  1 


Digitizöd  by  Google 


v 


i r Stn  b.  burd)  Sutücf».  entft.  ©rennl.  ober  b.  Äatafauftifen.  55 

t \ ^ 

•atetttpunft  fepn ; bann  tfi  V berjenige  punft  in  ber  ©renn; 
*in",  welcher  bem  punft  P in  bet  junlcfwevfenben  fruma 
i!aKmtfprid>t,  nnb  beftimmen  wir  bicpunfte  Y',Y"  u.f.w.  au« 
luiansnber  folgenben  punften  F,P"  u.  f.  w.  burd)  biefelbe  9R«s 
fett mrb  bet  geometrifthe  Ott  berfelben,  ober  bie  frutnmc  Sinie 
TT  bü  ganje  ©rennlinie  fepn. 

1)6.  Da  ber  jiirMgeworfene  @traf>l  burch  ben  punft  P 
’•  Wwi  Üoorbinaten  x unb  y ftnb,  fo  wirb  feine  ®(eid)iing,  wie 
$.  114  gefef)en  haben,  noth»enbigerweife  bie  ®e|ialt 
Y — y — P (X—  x)  ( <?*  g‘J 
» müfien. 

wir  x,  y,  P als  »eränberlid)  an,  fo  (teilt  biefe  ®(ei; 
«5  ««tnb  einen  bec  jurticfgeworfenen  Strahlen  P R »er,  unb  ber 
^rtflimbe  FR'  wirb  burd) 

Y-(y+  dy)—  (P-fdP)  (X  — (x  + dx)) 

»wit  «erben. 


2«  nun  ber  'Punft  Y,  in  weldjem  biefe  beiben  6traf)len  fid) 
-Hwiben,  beiben  getneinfdjaftlicb  »ft,  fo  jinb  bie  doorbinaten  X 
• ' o bicfent  punfte  für  beibe  biefelben ; bafjer  finben  an  bie= 
5?anft  beibe  ®leid)ungen  ju  gleicher  3eit  flott,  unb  be|timmen 
N bi*  Sertlje  »on  X unb  Y,  ober  bie  Sage  bes  punfte«  Y. 
8 # festere  biefer  ®leid)ungeu  nicht«  tfnbere«  al«  bie  erflc 
? + il)trm  Differential,  inbem  X unb  Y al«  unoerdnberlid)  attges 

KW1  »«ben.  folglich  h«&<«  wir  X unb  Y au«  ben  jwei 
cAmgra 

Y-y  — P(X  — x) 


— dy  — (X  — x)  dP  — Pdx 
lammen,  au«  benen  man  folglich 

x-x  + p-r 


.di. 


Y~>  +p-  ^F'd‘- 
w J7  — p s*W*  W* 


00 


'M  tiefen  Öleichungen  brauchen  wir  nur  für  P feinen  SBerth 

^ etet  (///*  cjff  _ » 

Ps  2p  (x  — a)  — (1  — pp)y. 

(1  — pp)  (x  — a)  + 2py. 
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I.  $6fd)n.  33cm  nicfyt  potarifirtcn  Si<f>te. 


ju  fubfhtuiren,  unb  nacfybem  alle  angejeigten  'Differentiationen 
geführt  fmb,  müffen  wir  x unb  y oermittelft  bei:  (Steigungen 
frummen  Stnie,  ober  ber  Tebingungen,  benen  bie  ®r6|ie  a unten 
fen  fepn  feil,  eliminiren.  Die  jwifdjen  X unb  Y übrig  bleibenbe  <3 
d>ung  wirb  bie  ber  Trennlinie  fepn. 

137.  Aufgabe.  Die  Trennlinie  in  bem  gall  ju  befttmt 
wenn  bie  ©tragen  au«  einem  in  ber  2Cjre  einer  gegebenen  jui 
werfenbeit  frummen  Sinie  liegenben  feflen  <Punft  auSftrfimen. 

3n  biefem  gall  ifi  a unoerünberlid),  unb  man  muß  P unrei- 
fer 33orau«fe£ung  bifferentiiren.  Die  Aufgabe  wirb  baf)et  »et 
fad) t werben,  inbem  wir  a — o fefcen,  ober  ben  3nfang«punft 
(foorbinaten  im  (hafylenben  ‘3>unft  annefymen;  in  biefem  gatl  t 

(ft/oj 

, (14-PP)(y  — px)-f-iq(xx-fyy)  { 

|-py  + (i— pp)x|" 


p—  2px— (1  — pp)y 

2py-Ml— pp)  * 


^=(l+pp>: 


dp 

"»q-di 


d-f  pp)(p*—y) 
— 2py  4* (1 — pp)* 


gefcfct  wirb. 


©ubflituirt  man  biefe  2Bertf)e  in  ben  «origen  ®leid)utt< 
fo  fommt 

p(p*— y)’  — q*(**4-yy) 

U + PP)(P*  — y)  — 2q(xx  + yy)( 

(px  — y)J4-qy  (xx  — yy) 


X — 2 


(m) 


Y — 2 


— U+PP)(px— y)  + 2q(xx+  yy), 

138.  Crftcr  3ufafc.  @inb  bie  einfallenbcn  <0tral! 
parallel,  ober  befinbet  fid>  ber  leucfjlenbe  ‘3>unft  in  unenblidjer  Cnt 
nung,  fo  fbnnen  wir  ben  2fnfang«punft  ber  (Eoorbinaten  annefjr 
wo  wir  wollen , unb  ba  in  biefem  §all  bie  ©leicfyung  eine«  jeben 
rürfgeworfenen  <2traf)l«,  vermbge  ber  ®leid)ung  (i)  $.  113  unb 
®leid)ung  (8)  §.  114  burd) 


)'  = (X  - x) 


2 p 


1 — PP 

nuogebrücft  wirb,  fo  erhalten  wir 


P- 


1— PP 


I 
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p „ P(i-f  PP)  . 

P ~ 1-pp.’  * * ‘ 

dx_  (1— pp)’ 

dP  2q(l+pp) 

dp  ddy  , 

Binn  wir  q ftatt  ^ ober  fe&tn* 

Pfycen  tmi  btefe  ©ubftitutionen  au« , fo  erhalten  wir  fotgenbe 
Seit^e  für  bie  Eoorbinaten  ber  Trennlinie: 

i = i + ^ (i  — PP)») 

, PP  ( <n) 

T = • ) 

139.  Tejeidjnen  wir  bie  Entfernung  PY  eine«  Tun**«*  bet- 
harn  men  8inie  non  bem  entfpred>enben  'Punfte  b*r  Trennlinie,  in 
(em  allgemeinen  Salle,  burd)  f,  fo  wirb 


f=  V(X-*)>  + (Y-y)’ 

©e$en  wir  hierin  (tatt  X — x unb  Y — y ifyre  oben  gefunbetun 
Bettle,  fo  fommt 

f —vT+w:T-=^.dx  (o) 

eter  wenn  man  für  P feinen  2Bert$  fubflituirt  unb  alle  notfjwen- 
Mgen  Operationen  wirf  lief)  au«fdfyrt 

— (y— p*)(l-+pp) V**  + yy  , * 

— (y— p*)(l  + pp)+2q(x*  + yy) 

140.  Tritter  3ufa&.  ©inb  bie  ©tragen  einanber  paraüet, 
fo  traben  wir  in  biefem  Satte 

P=  7-^—  ■ 

1—  PP-i 

ÜP  2q(l  + pp) 

dx  ~ (1-pp)’  ' 

n _ _ Pd+PP) 

P-  i-PP~' 

v i -fpp  = | — ; 

i— pp 

d(e  wenn  wir  biefe  2Bertf>e  in  oorigem  7fu«brutf  oen  1 fub|tituiren, 
f»  wirb 
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141.  SBierter  3ufa|.  Sttennt  man  bie  ginge  ber  @ 
bc«  &tümmung«freife«,  bie  buicf)  ben  2fnfang«punft  ber  Coorbin 
ober  ben  leud)tenben  Punft  gef)t,  c,  fo  f>at  man  au«  ber 
ber  frummen  ginie 

^(px— y)(l-Hpi»>* 

~ qV**  + yy 

fo  bai3 

,(»+»>)  = +rfl  vg+jr 

wirb,  unb  fubfiituirt  man  biefe«  für  q (xx+yy)  in  betn  affgc 
nen  3fn«btu<f  oon  f,  fo  eliminirt  fi<f>  q , unb  e«  fommt 

- c V xx-f  yy  I C. 

4V*x+yy  ~^c-  4r  — c 
inbem  ber  Äürje  wegen 

V xx+yy  — r 

angenommen  wirb.  Jpierau«  ergiebt  fid) 


unb  au«  biefer  Ofleidfung  tdfjt  fid)  bie  ‘Proportion 


ableiten. 

142.  SOian  fiat  f>ierburd>  folgenbe  allgemeine  Sigcnfd) 
(®fan  |ef)e  @mitf)-«  Optif,  1738.  0.  160.) 

€«  fepen  ()  unb  q jwei  $ufanimengef)6t'igc  Pvennpunfte  eine« 
cnblid)  binnen  @traf)lenbünbelö,  ber  an  irgenb  einer  OberfWd)e  i: 
jurücfgeworfen  wirb  (?ig.  19).  VPW  flelle  ben  Ärümmungdfrei« 
biefem  ‘Punfte  vor,  unb  wenn  bie  frumme  ginie  ein  Ärei«  ift,  fo  ti 
bieftr  Ärei«  bie  frumme  ginie  felbfi  oorfleOen  fßnnen.  ÜKan  tffeilc 
Seinen  PV,  PW  in  ber  9Ud>tung  ber  einfaüenben  unb  ber  jut 
geworfenen  @traf)Ien  in  F unb  f fo , baf)  P F unb  P f ein  93ie 
ber  ganjen  0el)ne  au«mad|t,  unb  bie  SRelatioit  jwifdyen  ber  S 
ber  punfte  9 unb  q lügt  ftd)  bann  bitvcf)  bie  Proportion 
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QF:FP  — fP:fq,  (») 
aJtrürfen.  • * 


143.  fünfter  3ufag.  tftimmt  man  bie  Tejetcfjnung 


n,  fo  fcmmt 
dX 


U*_.  , dM 
d^-1  + d7  ' 


dY 


.dM 


dP 


F =p-fpr  + Mr 

d x r dx  dx 

=-  o+s 

•fettrau«  evgiebt  fttf)  leicht/  bajj 

p-ü  ' 

— dx 

mug;  folglich  «fl  P fftt  bie  Trennlinie  eben  baflfelbe  rdtffidjtlid) 
Coorbinaten  X unb  Y , wo«  p für  bie  jurürfwevfenbe  tun», 
nVffiebtlid)  btr  Seorbinaten  x unb  y barfieüt. 

144.  @ e d) « 1 et  3 u fa  fc.  Tejeidjnen  wir  bie  Sdnge  be«  $0* 
jort  AHKY  ber  Trennlinie  burd)  S,  fo  fjaben  wir 

dS—  V dX’-f-d  Y’ 


dS  — dXVl  + PP 


— (dx-fdM)  V l + PP 


— dx  V 1+PP  + df  — M. 


PdP 


Vi+PP 

PdP 

ift. 


wildf—  d.  M Vl  + pP  + M. 

Vi+PP 

2«  «btr  and) 

MdP—  (P  — p)dx 

f»  fo  trf)«lten  wir  ebenfall«  burd)  @ubflitution  biefe«  5Bettf)e« 

(P-P)P  ) 
Vi+PP  j 

i+pp 

— df+dx.  — - : 


dS  ~ d f + dx  |Vi  + PP. 


Vi+PP 
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b.  wenn  man  fiatc  P feinen  2Öertf)  • V- 
2p  x — (1—  pp)y 
2py  + (l—  PP)* 
fefet,  fo  erglebt  ftcf> 

* + p y 

dS  — df-f  di  - J - 

VxM-yy 

— df  4-  d.  V xx+yy 
folglif,  wenn  man  integrirt, 

S ” Const  -f*  f -f-  V xx  + y y . 

9Ran  ftefyt  fyieraui,  baß  bie  Trennlinie  immer  eine  cecttftt 
€urve  i|f,  unb  man  tyat 

bie  Sdnge  A K y ~ Q P -f-  P y -f-  Const 
ben  Togen  AKFzrQC-f-CF  -f-  Const 
folglid»,  wenn  man  bai  erftere  vom  ledern  abjiefyt, 

ben  «Bogen  Fy  = ((,>C  + CF)  — ((Jp-f-PY) 

145.  gailen  bie  ©tragen  PR,  PW,  P"R",  naf  fret 
r»)ef»erfung  von  ber  Curve  PP'P",  auf  eine  anbere  reftectin 
gldf  e R R'  R",  unb  »Verben  von  ba  in  ben  Stiftungen  R S,  R 
R"S''  jurücffletvorfen  (gig.  20),  fo  »erben  if>re  auf  einanber 
genben  CDurf  ff  nitte  eine  anbere  Trennlinie  Z 7/  Z"  bilben,  bie 
burf  eine  dtyniife  Stefnung  beftimmen  idjjt.  2Bie  nun  auf 
©efe^  beff affen  fe^n  mag,  nad?  »eifern  bie  @traf)len  QP,  Q 
jerftreut  werben,  fo  fbnnen  »ir  annef>men,  bafj  jeber  berfelben  eine' 
r»f  rungilinie  an  einer  frummen  Pinie  fet»,  bie  ali  bie  Trennlinie  ei 
anbern  juröcfwerfenben  Pinie  betraft«  fev,  unb  fo  weiter  fort.  <5i 
W'V"  biefe  frutmne  Pinie.  ®a  PVQ  «ne  Teritfjrungilinie 
berfelben  ift,  fo  wirb  ber  ‘Punft  Q in  ber  3fre,  von  »elfer  n 
ben  einfallenben  ©traijl  ali  f>erfommenb  betraften  fann,  ali  gu 
tion  ber  Qioorbinaten  bei  <punftei  P beftimmt  werben  fbnnen,  fob 
bie  frummen  Pinien  W'V"  unb  PP'P"  gegeben  ftnb,  unb  I 
fyer  fann  bie  ©rbfje  n vdliig  eliminirt  »Verben.  5>ie  «Dtef  obc,  bu 
weife  biefe«  geffie^t,  foü  in  ber  folgenden  Aufgabe  aui  eim 
ber  gefegt  werben. 

146.  Aufgabe,  £>ie  Stelationen  jwiff en  jwei  auf  einani 
folgenben , ober,  tvie  man  fte  auf  nennen  fann,  cenjugirten  Trer 
(inien  W'V",  Yt  Y",  unb  ber  vermittelubeit  juri'lfftretfenbcn  (Eui 
PPP"  ju  jtnben. 
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?«  mbgen  wie  »ctt>fr  V unb  T jwrt  conjugirte  fünfte  in  brr 
Jmralinie,  P btt  jurücfwerfrnbe  'Punft  feim,  tinb  wir  fefc« 

| unb  ij  für  bir  Coorbinatrn  von  Y 
x unb  y . . . . P 

XunbY  . . . . Y. 

f 

5>a  bit  fiinic  PVQ  eine  9krfl$rimgtUtiie  an  bev  crflen  £urt>e 
« fünfte  V ift,  fo  mäffrn  wir  bir  ®lrid>ung 

i—fi=  % (x—&  V 

Hm,  unb  biefe  mit  brr  ®(eid)ung  jwifeben  rf  u*ib  £ «erbunbrn, 
sd^t  bir  hummr  £inie  V V'  V"  bnrftrllt,  ifi  f)lnrrid)tnb  ^ unb  § 
«Üfunctionen  von  x unb  y ober  umgrfr^rt  x unb  y,  n(«  gunctios 
m pon  ij  unb  £ anjugeben. 

®ir  f)abtn  frmrr  flu«  $.  114,  ®(eid>ung  (2) 

y -v  — 7“;  <*— S) 

«b  baber  aud) 


,-11=1* 

y—v 

3(uf  birfr  3Crt  trf>i(t  m«n  a rntwrbtr  burcf)  x unb  y,  ober  burefc 
l unb  rj  flubgebn'icft.  iDlfln  f>nt  bann  blofi  birftn  2Bertf)  in  btm 
Satbrurf  con  P }u  jubjtituiren.  ©irfrr  war 
p 2p(x — a)  — (1 — pp)y 

(1  — PP)(*  — »)  + 2py. 

*#b  bieftr  ge^)t  f)irrburd>  in  folgtnbrn  tiber 
P — ^P(*  — D — (l— pp)(y— n) 

(1  — PP)  (*  — £>  + 2p  (y—rj)  1 ’ 

^wf«r  von  a brfrritt  3fu«brucf  fann  in  bir  ®leid>ungen 
6)§.  136  fubfiituirt  werben,  woburd>  man  fog(eid)  bir  SBmbe 
wo  X unb  Y ei«  Sunctionen  x,  y,  £,  rj  brr  ffoorbinaten  brr  ju= 
rätfjKrftnbrn  frummen  fiinit  unb  brr  »orbergebenben  Trennlinie 

Sir  wollen  nun  bir  b»*r  au«  rinanber  gefegte  'X^eovie  »ermit: 
all  tinigrr  Trifpitle  erläutern. 

147.  üKan  »erlangt  bir  Trennlinie,  wenn  bie  reflectirrnbe 


« 


Digitized  by  Googl< 


62 


I.  Xbfcbn.  93om  ntcfjt  polarifirten  2idjte. 


frumme  Einie  eine  dyfloibe  i|t,  unb  bie  einfallenbcn  Straften  fei 
unter  einanber,  ali  and)  mit  ber  2fjrc  ber  Cpfioibe  parallel  flnt 
Die  ®(eicf>ung  ber  £t;floibe  ifi  befanntiidj 


i y v 


dl=p=- 


V 2 — x,  , 

inbem  mir  ben  «fcal&meffer  be«  bie  Cpfloibe  erjeugenben  äreifrg 
(Einheit  annefjmen. 


biefer  ®leid>ung  erhalten  wir  burd)  Differentiation 

alfo  and) 


? = (2‘ 


x)  V2x  — xx 


— 'ix  — x x ; 

4 


foigiid»  befommen  wir  oermittelft  ber  ®leicf>ungen  (h)  bei  $ 

, = , + S=IZ.L 

~ 2 x — xx  ; 


* = y + P-f 


— y-f-  x.  V 2x  — xx  ; 
unb  ffferauis  burd>  Differentiation 


dY 


T~  = P + 
elx 


V * 


V 2 


(3  — 2x) 


— 2 V 2 x— xx  —2  V X. 
STlun  l)aben  wir  auch  noch 
dX 


di  = 2 <!-*)■ 


Da  aber  X — 2x — xx,  jo  wirb 

1 

unb  bafyer 

dX 


x — V 1 — X 


ä7  = 2Vi-x, 


fo  baß  wir  enblid;  bie  ®(eidjung 
dY 
dX 


-1/JL 

i-x 
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m,  «u i »eitler  man  |wf)t,  baß  bic  Trennlinie  felbft  «ine 
Me  wirb,  bie  f>alt>  fo  groß  ift  als  bie  jurßcfwerfenbc  ÖLgfloibe. 
ite.  3(1«  anbered  Teifpief  wollen  mir  annehmen  bie  reffet: 
* iurre  je»  ein  StreiS , unb  ber  firafflenbe  <Punft  unenblid) 
■ -nfernt.  Sir  f)abcn  fjtevbei,  inbem  wir  ben  XnfangSpunft 
„•Klmaten  im  3Kitteipunft  annehmen, 
n + yy  ~ rr; 


X 

; 

V rr — xx 

rr 

,= % 5 

(rr  — xx) 

Br  xrtnige  ber  Qfleidjungen  (fc)  5.  136  v 

x-  x + Pli=PJL> 

3rr — 2xx 


(rr  — xx)  I1  Xl 

~ r;  — rr 

-«*$  erfüll  man , inbem  ber  Äflrje  wegen  r — 1 gefegt 
»tard>  bas  SRefiiltat  an  Allgemeinheit  nid)ts  vertiert, 

4XX  ~ 9xx  — 12  x*  + 4x6. 

4YY  — 4 — 12xx-t-12x‘  — 4x6. 

«wan  man  biefe  beiben  ®leid>ungen  fu  einanber  abbirt 
4(XX  + YY)=r4  — 3xx., 

w—  j-  (1  — XX —YY). 

■'«tanh  ermatten  wir  enblid),  inbem  wir  biefen  ®mf>  von 
* !®  von  Y fubfiituiren,  unb  bie  gef)6rigen  Slebuctionen 

tat 

(4XX  + 4YY—  1)j—  27  YY;  (v). 

* He  Öleidjung  ber  Trennlinie  i|h 

®)eid)ung  gef>6rt  einer  Qrpictjfloibe  |u , bie  burd>  einen 
r<mgt  wirb,  beffen  Jpalbmefler  ein  33iertf)ei(  be«  SRabiuS  be« 
"'tan  ÄreifeS  ifi,  unb  ber  fid)  auf  einem  anbern  Greife  bes 


I 
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t 

wegt,  beffen  Jjalbmeffer  bi«  Hälfte  von  bem  be$  jurdcf werfe» 
Greife«  aubmadß.  ®fe  Siflur  21  (teilt  bie  Trennlinie  in  bi« 
Salle  por,  inbem  P bei-  einfallcnbe  unbPY  ber  jurtiefgetoov 
©traljl  iß.  ©ie  f)at  eine  ©pifce  in  F,  melier  ber  .^auptoer« 
gungtspunft  ber  von  ber  concaoen  ©eite  BCD  juriicfgemorf* 
©tragen  i(t,  unb  eine  in  F',  bie  ben  JpauptPereinigungSpunft  bet 
ber  conreren  SWd)e  BAD  reflectirten  ©tragen  auämacfjt.  3n  I 
lefctern  S«U  f«nb  ti  nidjt  bie  ©tragen  felbß,  fonbern  ifjre  Berl 
gerungen,  roelcfje  bie  Trennlinie  berühren. 

149.  3ufa|.  3ß  Y feljr  (lein  unb  liegt  bafjer  fefjr  n 
an  ber  ©pifce  F,  fe  näljert  ßd)  bie  ®eßa(t  ber  Trennlinie  ber  ei 
fjalbcubifdjen  Parabel.  £>enn  ti  iß  allgemein 

X=2  V (l  + 3Y//5_4  Yy) 
unb  ba  man  unter  ber  Corauifefcung , baf;  Y feljr  (lein  iß,  1 
in  Tergleid)  mit  Y5/3  pernadjläfßgen  (ann,  fo  fommt 


(w) 


150.  9Bir  fyabeu  gefefjen,  baf;  nur  in  gewiffen  befonb 
Sillen  bie  von  einem  Q5un(te  auigefyenbcn  ©tragen  nadj  ifjrer  ■ 
rßefroerfung  pon  einer  lEuroe  fid)  in  einem  fünfte  trieber  rerei 
gen.  3m  Allgemeinen  pertfyeilen  fie  fid)  auf  bie  im  §.  145  r 
146  angegebene  Art,  inbem  fie  Tentyrungälinien  an  berTrennli 

, bilben.  $>ie  ©idjtigleit  ber  ©tragen  iß  bafjer  in  jebeni  Qiunlte  i 
Trennlinie  unenblid)  größer  als  in  jebem  anbern  i3>un(te  bc$  Kaum 
aud)  wirb  bie  2>i<f)tig(eit  berfelben  jwifd)cn  ber  Trennlinie  unb  I 
jurtiifroerftnben  £urpe  größer  fepn  als  außerhalb.  $>ieß  iß  einleu 
tenb,  benu  in  bem  (extern  9taum  beßnben  ftd)  bloß  bie  einfaBrnC 
©trafjlen,  toäf)renb  im  erßern  fotpo^l  bie  jurßefgeroorfenen  als  ai 
bie  einfaUenben  ©tragen, liegen. 

151.  2>ieß  läßt  ftd>  burd)  einen  93erfud>  jeigen,  weiter  I 
©ad>e  beutlid)  por  Augen  legt,  unb  ber  pon  l>r.  Tremßcr  anget 
ben  iß.  9Ran  bringt  nämfid)  einen  fdjmalen  ©treifen  polirt 
©ta^l  in  eine  toneape  Sorm,  wie  in  Si3>  22,  unb  ßeflt  es  aufm 

a 
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«f  ein  ©täcf  weiße«  Rapier.  2ßirb  ei  in  biefer  Soge  bm  Sonnen: 
abltn  au«gefefct,  inbem  man  bas  'Papier  fo  hält,  baft  beffen  Ebene 
»iw^e  burch  bie  Sonnt  gef)t,  fo  fteljt  man  bie  Trennlinie  auf  bem 
iopier,  bie  ftd>  butd)  eine  fet>r  glänjenbe,  wohl  be^ränjte  fiinie  au«: 
iMbaet;  ber  innere  Pf)*'1  ift  geller  als  ber  äußere,  unb  bie  £ icfjtftdrPe 
■mt  von  ber  Trennlinie  au«  fef>r  fd>nell  ab.  Aenbert  man  bie  gorm 
Stahlfeber,  fo  fleht  man  alle  93erdnberungen  ber  Äatafauflifen  mit 
♦ten  einzelnen  punften , ©pifeen,  EBenbung«punften  u.  f.  w.  auf 
N{  »ollfommtnfle  enttpicfelt.  ©er  Terfuch  ifi  ju  gleicher  Seit  an= 
unb  belehrenb. 

Pie  glänjenbe  Sinie,  welche  man  auf  ber  Oberfläche  eine«  mit 
Sibh  ober  noch  beffer,  mit  ©inte  angefällten  QMafee,  welche«  im 
€cnncnf«heine  fleht,  beobachten  fann,  giebt  ein  ganj  gewöhnliche« 
Terfpiel  ber  Trennlinie  eine«  Äreife«,  bie  wir  fo  eben  unterfucht 
Mn». 

152.  *irb  bie  gigur  18  um  ihre  Are  gebreht,  fo  bilbet  bie 
jeödtoerfenbe  frummc  fiinie  eine  burch  Revolution  entflanbene  Ober: 

unb  nimmt  man  biefeibe  von  3nnen  ober  von  Außen  a(« 
Hintan,  fo  giebt  biefeibe  einen  Spiegel  ab.  ©ie  Trennlinie 
mt  ju  gleichet  Beit  eine  conoibiflhe  Oberfläche  bilben,  an  welcher  bie 
»o  Spiegel  juräefgeworfenen  Strahlen  Terährung«(inien  bilben. 
ft  hnn  baher  fein  Spiegel,  welcher  nicht  burch  bie  Untbrehung 
tetf  Segelfchnitt«  entflanben  ifl,  in  beffen  einem  Trennpunft  ber 
««btenbe  punft  fleh  beflnbet,  alle  auf  ihn  falienben  unb  von  bemfefc 
“o  juräefgeworfenen  Strahlen  in  einem  Punft  ober  gocu«  wieber 
«reinigen.  E«  wirb  abtr  boch  immer  ein  Punft  vorhanben  fepn, 
»cMfer  bie  juräefgeworfenen  Strahlen  in  grifterer  «Dfenge  erhält 
<8  ein  anberer.  ©iefer  Punft  ifl  bie  Spifce  F,  wie  wir  fogleich  fehen 
^«te«.  ©ie  Entfernung  irgenb  eine«  juräefgeworfenen  Strahl«  von 
MnuPunfteifl  ba«,  wa«  man  bie  Abweichung  beffelben  nennt. 

153.  ©ie  Terbidflung  unb  Brrflreuung  ber  Strahlen  burch 
«öefwerflmg  unb  burch  Trechung  ifl  berjrnige  Öegenflanb,  weU 
♦erben  größten 5h*ü  ber  praftifchen  Optif  au«macht.  E«  wirb 
fc^Benbig  fepn,  etwa«  tiefer  in  bie  Sache  einjugehen,  unb  wir 

juerfl  unterfuchen,  wie  weit  un«  ein  gegebener  Spiegel  in 

Stanb  fehl,  bie  auf  ihn  falienben  Strahlen  burch  3uräcf* 
**Tfw»g  ju  vereinigen,  JJierju  wollen  wir  un«  folgenbe  Aufgab* 
“•'lejen. 

* 3.  SB.  Sjt tfepec,  vom  Citpt.  ö 
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154.  Aufgabe.  <Ei  i(l  ein  ©piegel  von  beliebiger  G 

unb  befanntem  2>urcbmeffer  ober  Oeffnung  AB  gegeben,  mc 
ben  Ärei«  ber  fleinflen  2lbroeid)ung  ober  ben  Ort  fmber 
welchem  eine  $afel  aufgefleüt  werben  muß,  bie  alle  ©trafylen, 
vom  ©piegel  jurtiefgetvorfen  werben,  in  bem  miglidjft  fleinflen 
finnigen  9taum  auffängt,  ba  e«  nidjt  mbglidj  ifi,  fte  ade  in 
©unft  ju  vereinigen.  3fu tf>  wirb  ber  ®urdjme|Ter  beb  S 

verlangt.  , . t .< . > 

(Ei  fep  ACB  ber  ©piegel  (gig.  23),  Q ber  ftratylenbe  © 
GKfkg  bie  ©rennlinie,  f bie  ©pi&e  ober  ber  ©rennpunft  fi 
mittlern  ©tragen,  q ber  ©rennpunft  ber  SKanbfirafjlen  A q , 
man  verlängere  biefe  Einien,  bi«  fte  bie  ©rennlinien  Y unb  y ti 
S>a  alle  vom  ©tücf  ACB  bei  ©piegel«  jurßcf  geworfenen  ©tt 
bie  ©rennlinic  jwifcfjen  Kf  unb  kf  berühren,  fo  ifl  einleud 
baß  biefelben  alle  burdj  bie  Einie  Y y gefyen  mäßen.  5Bir  wölb 
in  ben  vor^ergeljenben  Aufgaben  eingefüf>vteta  ©ejeidjnungen 
galten,  fo  baft  Qx  = X,  Y.y  = Y angenommen  wirb.  5Bir 
ferner  QL  = X°,  LK  = Y°,  QD  = x»,  DA  = y%  un 
mbgen  P°  unb  p°  biejenigen  SBertlje  von  P unb  p angeben,  ti 
ben  fünften  K unb  A ber  ©rennlinie  unb  ber  jurüefwerfenben 
entfprecfjen.  55ie  ©leidjung  ber  Einie  A K q y wirb  bann 
Y — y°  ~ P®  (X  — x“)  ; (x) 
wo  Y unb  X bie  (Eoorbinaten  irgenb  eine«  ©unfrei  berfelben  6 
ten.  3m  ©unfte  y,  wo  biefelbe  ben  anbern  3n>«i9  ber  ©rem 
ftfcneibet,  ftnb  aber  biefe  Coorbinaten  fowoijl  ber  graben  Einie  a(« 
ber  ©rennlinie  gemeinfdjaftlid).  golglidj  muß  in  biefem  © 
fowobl  bie  obere  ©leidjung  al«  auefj  diejenige,  we(d)c  bie  9latr 
©rennlinie  auibräeft , flattfinben.  Eefetere  ßnb  nun  bie  ©leicfju 
(k)  verbunben  mit  ber  urfprünglidjm  ©leidjung  ber  jurüefwerft 
frummen  Einie.  Climinirt  man  bann  x unb  y burdj  Jjülfe  ji 
berfelbert,  unb  bejtimmt  au«  ben  ßbrigen  X unb  Y,  fo  ifl  bie 
gäbe  gel6«t. 

155.  ©iefelbe  ©(eidjung,  wtlcfjc  ben  SBertfj  von  y obe: 
giebt,  muß  auefj  ben  von  KL  geben,  weil  K ein  ©unft  ifl, 
foroofjl  ber  ©rennlinie  al«  ber  Einie  A K y jugefjbrt,  welcfjei  t 
fall«  bei  bem  ©unft  y ber  fall  war.  SDa  aber  außerbem  AKy 
©erüfjrung«linie  ifl,  fo  wirb  ber  ©unft  K ein  boppelter  ©unft 
folglich  muß  bie  Cnbgleidjung  für  Y notfjwenbigerweife  jtvei  gl 
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'Stn'jtln,  aufjer  bem  für  Y gefugten  SBcrt^e  haben,  unb  ftnb  bie  gleis 
4a  Surjeln  gefunben , fo  fann  biefer  9©ertf>  aus  einet  erniebrigten 
®«bung  abgeleitet  werben. 

©ie  f>ier  befolgte  ®etf)obe  ift  fc^einbar  von  berjenigen,  bie  man 
«sehnlich  anwenbet,  verfchieben,  ba  biefelbe  barin  befielt,  baf;  man 
I»  Sertf)  von  Y,  ber  fitf>  für  ben  CDurchfcfmitt  eine«  StanbftrahlS 
unb  irgenb  eine«  anbern  Strahls  ergiebt,  ju  einem  'ÜDtarimum 
«**bt-  Allein  biefer  Unterfthieb  ift  nur  fd;einbar,  benn  nach  ber 
<?»n  tBfethobe  müffen  mir  ben  au«  ben  beiben  ©leichungen 

Y — y°=  P°  (X  — x“)  , 

Y — y = P(X  — x) , 

«ü  ergebenbcn  9Bertf>  von  Y ju  einem  SERajcimum  machen , fo  baf? 
4T  = o wirb.  3n  biefem  Sali  giebt  bie  erflere  ®leid>ung  auch  ' 
4X=  o,  unb  man  er^dlt  baljer,  inbem  man  bie  (entere  bifferentiirt 
— dy  = (X  — x)  dP  _ Pdx. 


ab  hieraus  ergiebt  fid) 

x-*=  ■ dx; 

jtb  ber  SBerth  von 

r_y  = P.^=~P-.dx. 

t QSleicbuugen  ftnb  nun  nichts  2tnbeceS  als  bie  ©leidtungen 
>,  bie  bie  allgemeinen  ©genfcfyaflten  ber  Trennlinie  auS= 
b bafi  biefe  Tetrachtung  bes  5RarimumS  nur  auf  einem 
nmege  als  bie  vorige  9Ö?etj)obe  ju  benfelben  ©leidjungen 
) fte  ift  in  ber  nichts  2fnbereS  als  eine  verriebene 
Innfinie  auSjubrücfen. 

®ir  wollen  biefe  Schlüffe  auf  ben  Sali  anroenben,  wenn 
l fphdrifch  ifl.  Stimmt  man  bie  ©leichungen  unb  bie  Te= 
beS  $.  148  witber  vor,  unb  fefct  ben  dufjerfien  ®erth  von 
»eiche  ©rüfie  bie  halbe  Oeffnung  bes  Spiegels  an= 
«hnet  btn  entfprechenben  SBertf)  von  x burch  b,  fo  erfüllt 
Serth  von 

2 p 2ab 


1 — PP 


bb  — aa 
2ab. 

1 ~~2aa. 
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I.  ?fbfd)n.  ©om  nidjt  polarißrten  Sicfjte. 


V 

Jpierburdj  wirb  bie  ©(eidjung  §.  138  beß  dußerßen  jm 
«'Offenen  ©tvafjlß  bie  ftorm 


annefjmen,  auß  weldjer  wir 

2X  = K1+L:t;±t) 

erholten.  ^Kan  neunte  z fo  an,  baf!  Y = s5  z5,  wo  z eine  < 
uubefannte  ©r5ße  iß,  bann  wirb 

4X2  = fZTa{1  + (1  — 2aa)  a’z5J 

(Jubßituirt  man  biefen  2ßertlj  (lab  4 X * unb  (latl  Y 1 
SBertlj  a6  z‘  in  bie  ©(eidjnng  ber  Trennlinie  (v)  §.  148, 
bie  (Eubifwurjef  miß  unb  rebucirt,  fo  erhalten  wir  §ur  Teßiin 
beß  SSertfjeß  von  z folgenbe  ©leidjung 

aaz*  + (2  — 4aa)z5-f-(3aa  — 3)  za  -f-  1 = 


(Diefe  ©(eidjung  muß  nun,  ber  Temerfung  beß  §.  1 55  ju 
jwei  gleidj  5B urjeln  Ijaben , ndtnlidj  wenn  x = b , ober  Y = 
b.  fj.  wenn  z = 1 iß.  (Diefe  ©leidjung  muß  basier  notfjwen 
weife  burdj  (z  — l)2  teilbar  feijn.  ftßfjrt  man  bie  (Divißor 
fo  ergiebt  ßdj,  baß  biefeß  Wirflidj  ßattßnbet,  unb  ber  Cluotient 
a2z<-f-2aaz5-f-3a“z:t  + 2z-f-l=o,  ( 

weldjer  jur  Teßimmung  ber  iibrigen  SfBertfje  von  z bient. 

157.  5>a  biefe  llnterfudjung  ganj  ftreng  burdjgefflfjr 

inbem  nidjtß  a(ß  ju  Kein  weggelaßfen  würbe,  fo  fjaben  wir  Ijii 
vollfommene  Tfuflifung  ber  Aufgabe,  wie  auch  bie  Oejfnung  beß  < 
gelß  befdjaffen  fetjn  mag.  3ßirb  biefe  im  ©erljdltniß  mit  betn  . 
meffer  alß  Kein  angenommen , fo  fann  man  eine  Tlnndfjerung 

mitteiß  ber  barauß  abgeleiteten  SReifjen  erhalten. 

J 


1395 

4<l9ti 


i*  — etc.  etc.  etc. 


unb  ba  außerbetn  Y = a5  z5  iß, 

„ S 675  . 

a — a'  — .... 

2018  t 

158.  (Daß  erße  ©lieb  biefer  SHeifje  iß  in  ben  meißen  & 
weldje  in  ber  2(ußßbung  vorfommeit,  Ijinreidjenb,  unb  giebt 


Y=  _ — — — 
8 128 
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a5 

,=—  T ' <“> 

et<t  mcnn  man  burd;  r ben  .(trümmungbhfll&mefler  beb  ©piegelb 
hjri^ntt 


Pie  8titenabtreid)ung,  n>cld;e  ber  f)albcit  Oefinung  a entfprid)t, 

a3 

< wrmdge  ber  ®leid;ung  ( j ) §.  133  g(fid)  - — ; folglich  rvirb 

2 rr  .jt.j/./  j«/_ 

b fctm  JaB,  baß  bie  Dehnung  btt  ©piegelb  nur  flein  «ft,  bei3  tleinfte* 
ÜBfuhungofrtio^gleich  bem  vierten  ber  ©eitenabweichung 

ln  Santfrrahlen. 

159.  Set  fleinfte  2lbiveid;ungbtvci6  ift  bcni  ©piegel  nd^ev 

3 3 

«f»  ber  jjauptbrennpunft,  unb  jtvar  um  — fgobetum-^berüdn; 
«utweiebung  • 

3 aa 

- 16  * T * , 

160.  3u  ber  vollftänbigen  tytmt  ber  Trennlinien  gefjfivt 
nod)  tte  Untersuchung  ber93crbid)tung  ber  jurüefgemorfenen  ©trah= 

h » irgenb  einem  gegebenen  punft  ber  Trennlinie.  €b  fei;  bähet  S 
« Wiebiget  punft  (gig.  24),  unb  burd)  benfelhen  fei;  F S Yq  ge= 
W<n,  tecldE>e  eine  Terfihrungölinie  ber  Trennlinie  in  Y aubmad)t. 

fonn  nun  ben  punft  S fo  anfehen,  als  ob  berfelbe  in  einer  Äe* 
^betjldche  läge,  bie  burch  bic  Umbrehung  ber  Terilhrungblinie 
^Sq  am  bie  2fre  entftanben  ift,  unb  alle  ©tragen  in  bemjenü 
»Singt,  ber  burd;  bie  Umbrehung  bes  Element«  PP'  erzeugt 
ssrte,  »erben  in  bem  hohlen  fegelförmigen  St brper  enthalten  fet;n, 
:*%t  burd;  bic  Umbrehung  ber  §igur  P P'  Y q'  q um  biefelbe  3tre 
^®et  »itb.  Sie  (Eoncentration  ber  £id)tftrahlen  im  Punft  S wirb 
^ älf»  felgenbermafjen  verhalten : erftlid)  in  einer  (Ebene,  bie  ber 
Papier«  parallel  ift  im  93erh<Sltnif)  von  PP'  ju  SS'  ober  PY 
l3^,  unb  jtveiten«  in  einer  (Ebene,  »cld>c  auf  ber  beb  Papierb 
^4t  jtef)t,  im  93erhältniß  ber  Peripherien  ber  beiben  .£  reife,  bie 
N bir  Umbrehung  von  P unb  von  S entftanben  finb , b.  f>.  im 
?^imi§  ihrer  Jpalbmeffer  PM  unb  ST.  Sic  93erbicf)tung  ber 
in  S »irb  baher  burch 
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I.  316fdjn.  93om  ntdjt  po(«iifirtert  ?id)te. 


' PM  PY  Pq  Py 

nh»!-  3.  L 

' ST  "SY'  Sq  ' SY' 


autgebrAett.  Pejeießnen  wir  alfo  burd)  bie  Qtinfjcit  bie  ©id) 
bei-  ©trafjlen  unmittelbar  bei  if)rer  3urücfwerfung  in  P,  fo 


bie  entfpredjenbe  ©idjtigfeit  in  S burd) 


PY  . Pq 
SY  . Sq 


bargeffellt 


beit,  unb  biefer  2fu«brucf  i|t  richtig , wie  aud)  bie  Sage  beß  4 
te«  S befdjaffen  fepn  mag. 

161.  9Ran  muß  nun  aber  hierbei  mehrere  pile  unterfd) 
3uerff,  wennS  in  irgenb  einem  ber  SRdume  KHV,  NDW 
fo  fann  man  feine  foldje  ®crüf)rung«linie  Jiefjen,  weld)e  ben 
gel  innerhalb  feiner  Oeffnung  AB  trifft;  folglid)  erhalten 
SRdutne  gar  feine  ©tragen,  unb  bie  ©idjtigfeit  i(l  in  jebem  p 
9lull. 


16-'.  Sweitenß,  wenn  S irgenbwo  innerhalb  ber  Staunte  A 
VH  FE,  EFDVV  liegt,  fann  nur  eine  foldje  Perüjjrungßlin 
jogen  werben,  wcldje  bie  reffectivenbe  Hurve  jwifdjen  A unbB  fcfjr 
3n  biefen  Sldumtn  wirb  baf>cr  bie  ©id)tigfeit  ber  ©tragen  bu 
PYJN, 

SY.Sq. 


«ußgebrücft  werben. 

163.  ©ritten»  fann  mau  innerhalb  ber  SMume  KGU 
MGD  oon  jebem  Punft  S au»  jroei  Perüljnmgßlinien  $ 
weld>e  beibe  ben  3ljt  FK  auf  berfelben  ©eite  ber  3fye  berftfyret 
weither  ber  Punft  S liegt  (Sig.  25).  9)ef>mrn  wir  an,  baß  P,  \ 
unb  P,  Y,  S q,  biefe  Peröjjrungelinien  finb,  fo  wirb  S @tv 
erhalten,  welche  ju  beiben  biefer  fegelfbrmfgen  Körper  gefjbren 
bie  ©idjtigfeit  wirb  bafyer  bie  ©ttmme  ber  ©id)tigfeiten  ferm,  i 
jebem  einjelncn  Äbrper  jugefySrt;  fie  wirb  alle 

n-  FY»P<B  I rY,.Pq, 

,t  ~ SY,  . Sq,  ~r  SY,.  S q , 


164.  SQiertenb  enblid)  fann  man  in  bem  Staunte  FI 
brei  PerAfjrungSlinien  q,  SY,P,,  q,SY,  P,,  q5SYjPj  jitf)c 
alle  innerhalb-  AB  ju  liegen  fommen,  oon  benen  bie  beiben 
(Sig.  2h)  ben  2lft  FK  auf  berfelben  ©eite  alt!  S treffen,  bie 
aber  benfelbeit  auf  ber  entgegengefebten  berührt,  ©ie  erjtern  gt 
ju  ©trafjlenfegeln , weldje  nad;  q,  q,  eoitoergircn,  bie  (extern 
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»ragtra{>lmftgel,  ber  nacf>  q,  convergirt,  ab«  nadjbem  er  burd>. 
Spangen  ift,  roiebet  bioergirt.  3n  biefem  gall  wirb  alfo  btt  ®id)= 
»(fit  burd) 

PY,.Pq,  PY,.Pq, 

~ SY,.Sq,  ^ SY,.Sq, 

PY,.Pqs 
^ SYj.Sq, 

ütjebriicft  »erben. 

Sit  würben  auf  ju- »erwicfelte  formein  fommtn,  wenn  wir 
wollten,  ben  »irflidjen  SfBertf)  biefer  ©rücfje  alp  functios 
m t«  goerbinaten  von  S barjußeden,  unb  wir  werben  biefelben 
ti»P  auf  einige  btfonbere  fülle  anwenben,  wo  S befonbevP  merte 
Billige  Sagen  Ijat. 


. 165.  €rfter  fall.  €P  btßnbe  ftef>  S in  ber  3fre  jenfeitP 
W fouptbrennpunftP,  ober  jwifcfyen  bem  Spiegel  «nb  bem  23eretni= 
SBgiptmft  ber  9lanbftraf>(en  G.  Jpier  füllt  Y mit  F jufammen, 
1316  für  q finbet  baffelbt  ßatt;  alfo  f>at  man  in  btefem  fall 


roorauP  man  fiefjt,  baß  bit  ®id)tigftit  ftd)  «nige= 


Wnmf^lt,  wie  baP  Cluabrat  ber  Entfernung  beP  PunftPSoom 
cwstbrennpunft. 


166.  3»eiterfall.  €P  befinbe  ßd)  Sin  ber  Tire  jwifcfjen 
!tta  Jjauptbrennpunft  unb  bem  93erefnigungPpunft  ber  SRanbßrafjs 

G,  b.  f).  er  liegt  in  ber  Pinie  GF.  J^ier  ift  Sq,  = o,  Sq,  = o, 
5$  = o,  fo  baß  alle  brei  ©lieber , welche  D auPmadjen,  unenblid) 
N »erben,  unb  bajjer  iß  bafelbß  bie  ^Dicfjtigfeit  unenblid)  viel 
?5§er  alp  bie  2>id)tigfeit  an  ber  Oberflädje  beP  ©piegelP. 

167.  dritter  Soll*  €P  liege  ber  Punft  S inF,  in  biefem 
&*$ot  man  nid)t  nur  Sq  = o,  fonbern  auch  SY  = o;  folglich 
i in  F bie  2)id)tigleit  unenblid)  grfißer  alp  im  (entern  fall,  unb 
i*«  »irb  biefelbe  bie  mpglid)  größte  fepn , bit  nur  irgenbwo  »er* 
Men  iß. 


168.  23iecter  fall.  Per  punft  S fep  irgenbwo  in  ber 
^«nliitie.  ^ier  f>at  man  S Y = o,  alfo  »irb  in  biefem  fall  aud) 
6 smtnblitf),  alfo  biePicf)tigfeit  unenblid)  grbßer  alP  an  ber  06erßüd)e 
b»P  Spiegel«,  unb  fo  wie  ber  Punft  S ftd)  bem  punlt  F nüfyert,  wirb 
6«  tätigte«  nod>  burd)  bieTltmafyme  aller  2Bertfye  oenSqoergrbßett. 
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169.  g ü n f t « r g a l (.  6«  befinbe  fid>  ber  punft  S (rgenbtt 
bem  f (ein fielt  Tlbweichungsfreife  HzD.  3m  SDlittelpunft  n 
bet-  Peripherie  H ifl  bie  5>id)tigfeit  unenb(id>  groß.  3wtfd)en  bi 
bclben  Sagen  ifl  ße  enbltd),  nimmt  bi«  ja  intern  tleinften  3Beitl>i 
unb  wdd)«t  bann  tütebet-  nach  einem  ©efe^c,  welche«  ju  «erwicfelt 
a(«  baß  mir  une  f>ier  mit  beffen  Unterfud)ung  befd)dftigett  t&nr 
SOlan  fann  bemerfen,  baß  bie  in  biefen  Paragraphen  (160  bi«  J 
angegebenen  Relationen  allgemein,  unb  nid)t  bloß  auf  ben  gall  t 
fpljdri|d)en  Spiegel«  eingefcßidnft  ftnb. 

170.  SBir  haben  bei  allen  oorhergehenben  Schlüffen  anget 
men,  baß  bei-  Punft  S bie  Strahlen  (entrecht  ei'hdlt.  Sie  2>id 
feit  ber  Strahlen  muß  alfo  in  bem  Sinne  genommen  werben, 
man  unter  benfelben  nicht  bie  auf  eine  gegebene  befonbere  e 
gldcße  fallenben  Strahlen  «erfleht,  fonbern  biejenigen,  welche  t> 
einen  unenblich  fleinen  fphdrifchen  Raum  htnburd)  gehen,  ober 
einem  unenblich  fleinen  fugeiförmigen  -Körper  in  S aufgefai 
werben. 

3n  bem  gall  hingegen , wo  bie  Oeffnung  be«  Spiegel« 
tlein  iß,  erhdlt  eine  fcnfrechte  auf  bie  Tire  geflelfte  ?afe(  bie  ©t 
len  «on  jebem  punft  beinahe  unter  einem  rechten  SBintel,  unb 
her  werben  bie  obigen  3u«brilcfe  in  biefem  gaU  bie  3ntenfitdt 
(Erleuchtung  ber  «erfchiebenen  punfte  einer  folgen  Obetfddje  « 
ben,  wobei  man  freilich  »orau«fehen  muß , baß  ba«  einfallenbc  J 
nid)t  von  ber  Xafel  aufgehalten  wirb. 

liebet  weitere  Unterfuchungen,  riicffichtUd)  ber  (Eigenfchaftcn 
Trennlinien  f«he  man  ^fc^icrt^aufett  acta  crudi toi-um  1682 
Histoire  de  l’academic  T.  II , p.  54 , 1688 ; Sahire  Tr 
des  Epicycloides  unbMcmoires  de  l'Academic  Vol.  X;  Op 
«on  Robert  Smith;  (Earre  Memoircs  de  l'academie  17 
3.  Ternouilli  Opera  omnia  Vol.  III.  p.  464;  S'Jpofpi 
Analyse  des  inlinimcnt  petits;  Jpape«  Fluxions ; petit  Coi 
spondance  de  l'fecole  polrtechniquc  II.  553;  SWalu«  Joui 
de  1’EcoIc  polytechniquc  Vol.  VI;  (Vergönne  Annales 
mathematiques  XI,  XVI;  Sturm  ebenbafelbft ; 2>e  la  R 
Dissertation  sur  les  caustiqucs. 
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\ 

Soit  bet  regelmäßigen  95red)ung  beö  ßic^td 
in  nicht  ftttflallifirten  ©ubjtanjen. 

/ 1 * J 

§.  VI.  ®on  ber  Srechung  be«  gleichartigen  ?id)t$  an 
ebenen  Oberflächen- 

171.  güüt  ein  Sichtftrahl  auf  bie  ObeifEdcfje  irgenb  eine«  burcf>= 
’tdbtigen  nid)t  frpftallifirten  Mittels,  fo  wirb  ein  'tljdf  beffel6en  jus  - 
niefgrworfen ; ein  anberer  5^eil  befielben  wirb  nach  allen  9lid)tun= 

§ett  jerflreut  unb  bient  baju,  bie  Oberfläche  fidffbar  ju  machen;  ber 
ähigbleibenbe  5 f)eil  geht  in  ba«  bredjenbe  Mittel  übev,  unb  fe$t  barin 
feinen  2Beg  fort. 

172.  “Sei  ber  Sutütfroerfung  be«  £icf>tö  i(l  ba«  ©efefc  ber  3u*  . 
nirfwerfung,  in  fo  fern  e«  bie  3ticf)tung  be«  jurüefgeroorfenen  ©trahl« 
betrifft , für  alle  jurüefwerfenben  ®ittel  baffelbe,  inbem  bei  allen  ber 
3aiü(fwerfung«winfel  bem  €infaü«winfel  gleich  ift.  ©ei  ber  ©re; 
haag  aber  »erf)4lt  fidf  bie  @ad;e  etwa«  anber« , unb  jebe«  t>erfcf>te= 
ieae  bred>enbe  SRittel  giebt  ein  befonberc«  ©efefc  für  feine  SBirtung 
*«f  bas  Sicht,  inbem  einige  ben  unter  einem  be(timmten  SBinfel  ein; 
feflenben  @traf)(  mefjr  »on  feinem  SBege  ablenfen  al«  bie  anbern. 

Sie  nun  aber  auch  bie  Statur  be«  brechenben  Sßittel«  befchajfen 
Kfs  mag,  fo  bat  e«  fld>  gefunben,  baff  folgcnbe  ©efefse  im  tlllgemci; 
m immer  flatt  haben,  unb  f)inreid)enb  (tnb,  um  für  ein  befannte« 
iteebenbe«  Mittel  bie  Stiftung  be«  gebrochenen  ©tra()l«  ju  befiimmen. 

173.  €r(le«  ®efe|.  ©er  cinfallenbe  ©trahl,  ba« Kerpen; 
Mel  auf  bie  Oberfläche  im  Sinfall«punfte,  unb  ber  jurüefgeworfene 
2traf)l  liegen  immer  in  einer  unb  ebenberfelben  Ebene. 

174.  3»eiteö@efeb.  ©er  einfaüenbe  unb  ber  gebrochene 
Strahl  liegen  auf  entgegengefe&ten  ©eiten  be«  Einfallslose«. 

175.  ©ritte«  ©efefs.  3ßie  aud;  bie  Steigung  be«  ein; 
fdlenben  ©trahl«  gegen  bie  brechenbe  Oberfläd)e  befchaffen  fepn  mag, 
j*  ift  ber  ©inu«  be«  SSinfel«,  welcher  oom  eiufallenben  ©trahl  mit 
iem  Einfall«(othe  gebilbet  wirb,  ju  bem  ©inu«  be«jenigcn  SSBinfel«, 

•.ca  ber  gebrodene  ©trahl  mit  bem  Einfallslos«  bilbet,  in  einem 
;cnftant«n  93erf)ültnij}. 

176.  ©iefe  ©efefje  gelten  fotoohl  für  ebene  al«  frumme  Ober; 
üüdhen,  unb  man  h«t  bie  oollfommene  SRichtigleit  berfelben  burch  bie 
fnajtrn23erfuche  bewiefen,  inbem  atteEtfSeiuungen,  bie  ba«  gebrochene 
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gicht  jeigt,  in  genauer  tlebereinfiimmung  mit  ben  Siefultaten  fiel 
bie  man  aub  biefen  Q5efe6en  burd;  mathematifche  9ted;nungen  al 
leitet  h°t.  r ■ 

177.  £b  fei;  ACB  (§ig.  23)  bie  bredfenbe  Oberfläche1,  P 
eit»  'perpenbifel  auf  berfelben  im  Cinfallbpunfte  C,  SC  bet  ein 
lenbe,  C s ber  gebrochene  Strahl.  £>ann  hat  man 

sin  P C S : sin  p C s = : 1.  , 

»o  fi  eine  conjtante  ®r8fse  ift,  b.  h*  für  ein  unb  baffelbe  SKittel  A 
obgleich  if)r  SBerth  för  verfdflebene  brechenbe  SDtittel  aud;  verfehle 
aubfällt. 

178.  Sftan  feiet  oft  ber  Äürje  wegen  ben  CinfallSftnuS 
ben  33rechungSftnuS  ftatt  beb'Sinub  beb  €tnfallbminfelb  unb 
©rechungbwinfelb. 

179.  2>er  numerifche  SBertlj  ber  ®r5fse  /i  ober  beb  Cluotieti 

Sinub  beb  ginfallbwinfelb 

Sinub  beb  S^rechungbwinfelb 

für  irgenb  ein  brecheitbeö  SKittel  muff  vorher  beftimmt  werben, 
man  bas  ®e|efs  ber  5>red)ung  in  biefem  SJiittcl  alb  vollfommen 
fannt  anfehen  fann.  Siefeb  läßt  ftd;  burch  einen  33erfud>  bew 
ftelligen,  inbem  man  ben  35red;ungbwinfel,  welcher  irgenb  einem 
gebenen.ginfallbwinfel  entfpricht,  wirtlich  mijjt;  benn  ift  ber  2Se 
beb  vorigen  35rud;b  auf  biefe  3frt  für  irgenb  einen  Sinfallbroii 
beftimmt,  fo  gilt  berfelbe  für  alle  übrigen  ginfallbwintel.  Sttan  f< 
benfelben  aud;  noch  auf  anbere  2frten  beftimmen,  bie  wir  fpdterf)in 
fchreiben  werben.  Sie  ®r6fle  fi  heißt  bab  9?>red;ungbverhit 
nifj  beb  Äbrperb  AB. 

180.  Sab  SÄebium,  in  welchem  fid;  ber  Strahl  vor  fein 
gintritt  in  A B bewegt,  wirb  hierbei  alb  ein  leerer  9taum  betvad; 
3ft  bab  Sföittel  AB  auch  ber  leere  Staum,  fo  ift  einleudjtenb,  I 
ber  Strahl  feinen  2Beg  nid;t  dnbern  wirb,  fo  bafi  ber  ginfallsw 
tel  bem  ©red;ungbwinfel  gleich  wirb,  unb  ber  Sßertfj  beb  ©rechun 
verhältnijfeb  fi  wirb  ber  Einheit  gleich.  Sieß  ifl  ber  fleinfte  ®e 
von  fi,  ba  bib  jefct  noch  feine  Subftanj  entbeeft  worben  i|t,  bie 
Strahlen  vom  ginfallbloth  abwärts  bridjt,  wenn  biefelben  im  leei 
Staum  einfallen.  <£>er  grüßte  befantite  28crth  von  it  ift  = 3,  weld 
bann  fiattfinbet,  wenn  bab  brechenbe  Mittel  chromfaureb  3Mei  I 
unb  jwifchen  biefen  Sßetthen  gel>5rt  fa|t  jebe  3«hl  Ju  einem  ober  b 
anbern  burd;fid;tigen  Äbrper  alb  5öred;ungbverhältniß.  So  ift  | 
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hft,  bei  einer  gewöhnlichen  £>icf)tigfeit  berfelben,  fi  = 1,0028; 
fär  Baffer  1,336;  für  ge«>öf>ntid?eö  (SrownglaS  1,535;  für  glint; 
<:äf  - 1,60;  für  <Soffia»Oet  1,641;  für  Diamant  2,487  unb  für  ( 
&e  grüßte  «E>red>ung  beS  chromfauren  ©leis  =3. 

181.  €«  ift  in  ber  Qptif  rin  allgemeines  ÖSefeb,  baß  bit  @id>t; 
barfrit  eine$  fünfte«  vom  anbern  gegenfeitig  iß,  wie  auch  brr  5B«g 
yfd>ajfen  fevjn  mag,  ben  brr  ©traf)i  von  einem  Q^unft  jum  anbern 
uirücflegt.  «D?it  anbern  Sorten  fann  man  biefeS  @e|e|  fo  auS; 
inkfen,  ba{j  wenn  ein  Stcf)tßraf)l  vom  $>unft  A auf  irgenb  einem 
Sege  nad)  B gelangt,  wie  oft  er  aud)  jurücfgtwcrfen  ober  gebroden 
f„n  mag,  ebenfalls  ein  2icf)tftral)(  in  A onlangen  !ann,  ber  von 
B tomtnt , unb  genau  benfelben  Seg  in  entgegengefe&ter  Stiftung 
•aeMlegt  €s  feist  heraus,  baß  wenn  ber  auf  bie  äußere  Ober; 
flidje  irgenb  eine«  Mittel«  AB  auffaiienbe  ©traf>l  SC  (gig.  23), 
na*  ber  «Brechung  ben  Seg  Cs  nimmt,  ein  auf  bie  innere  Ober; 
flidx  bcs  Mittel«  faBenber  Sid)tßcaf)CCS  au«  bemfelben  nad)  ber 
S.chtung  CS  gebrochen  wirb,  inbem  er  vom  «EinfaBSloth  abwdrts 
feinen  2Beg  nimmt.  ®a  alfo  in  biefem  gaU  ber  QEinfaBswinfel  ber= 
fett-e  ift  als  ber  ©rechungSwintel  im  vorigen  gall,  fo  h«t  man 

ebenfalls  M gjnfaüStt)infelS  _ i_ 

@inuSbe*©red)ungSminfelS  fi 
'Sie  fehen  hieraus,  baß  bas  ©redjungSverhditniß  aus  einem 
bttdjenben  Mittel  in  ben  leeren  »aum  baö  Umgeteh« e bes  ©re; 
d-ungsverfjdltniffes  in  baS  bredjenbe  Mittel  aus  bem  leeren  9taum  «ß. 

182.  2luS  bem  93orf)ergehenben  ergiebt  fid),  baß  ein  ©tral)l 
aus  bem  leeren  SRaum  in  ein  anbereS  Mittel  unter  jebem  SSintel 
einrreten  fann;  benn  ba  ber  ©inuS  beS  ©red>ungswinfeis  = «"  Pcs 

_L  sin  PCS  wirb,  wo  ,u  grbßer  als  bie  «Einheit  iß,  fo  wirb 

ber  «Sinus  von  pcs  nothwenbigerwelfe  «einer  als  ber  von 
PCS,  folglich  aud)  «einer  als  bie  «Einheit  fepn,  unb  ber  ©re. 
dmngstrinfcl  fann  nie  imagindr  werben.  SBenn  J.  ©.  ber  «EinfaöS; 
Kinfel  PCS  von  9tuB  an  wdd)St,  ober  ber  einfallenbe  Strahl  CS 
immer  fdßefer  gegen  bie  gläcfje  einfAUt,  bis  er  biefelbe  in  S C 
bloß  ßreift,  fo  wirb  ber  gebrochene  ©trahl  aud)  gegen  bie  gldche 
Khirfer  , aber  in  einem  geringem  93erf)ättniß,  unb  er  erhält  nie 
eine  geifere  Steigung,  als  er  in  ber  Sage  Cs"  hflt,  in  weldjer 
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sin  90°  1 

sin  pCs"  =- = — wirb.  tiefer  lebte  SSBinfel  iftbafjct*  i 

H jtt 

«Kajtintum  be«  ®red)ung«wintel«  au«  beni  leeren  Staunt  in  ein  bred; 
be«  Mittel,  unb  fein  SbBevtf)  für  irgenb  eine  ©ubftanj  wirb  gefi 
ben,  inbem  man  ben  SSBinfel  beregnet,  beffen  ©inu«  ba«  Umgetef; 
be«  ©red>ung«verhältniffe«  biefer  bted)enben  Materie  ift.  ©o  ta 
im  SEBafler  ber  ©rechung«winfel  ntc^t  ben  S'wgen  überfteigen , t>ef 

©inu«=  — : i|t,  b.  f).  48°  27' 40".  3n  (ErowngW  ifl 

öränje  40°  39’,  in  glintgla«  38°  41',  in  Diamant  23°  42',  wäf)ie 
für  bie  größte  ©rcdjungsfraft  be«  djromfauren  5Mei«  biefe  ©rät 
fo  niebrig  liegt,  baf;  fte  nur  19°  28'  20"  beträgt. 

183.  2Benn  umgefehrt  ein  ©trahl  auf  bie  innere  $läd)e  «in 
bredjenben  Mittel«  fällt,  unb  ber&infel  be«  ©trahl«  mit  bem  ©i 

faösloth  Heiner  ift  al«  ber  Gkänjwinfel,  beffen  ©inue  = — , 

wirb  ber  ©traf)(  gebrotzen,  unb  bem  in  §.  181  angegcbenen'Qöef 
gemäß  au«  bem  Mittel  f)erau«treten,  inbem  er  von  bem  €infa(l«(o 
abmärt«  gebogen  wirb,  allein  fo  wie  ber  SinfallSwinfel  pCs  wäd>e 
nimmt  ber  ®rechung«winfel  PCS  nod)  föncüec  ju,  unb  wenn  erfi 
rer  3Btnfe(  feinen  ©rinjmerth  p C s"  erreid)t  |jat,  fo  tritt  ber  ©tra 
in  ber  9tfötung  CS"  fferau«,  inbem  er  bie  Oberfläche  bloß  ftreij 
SSSirb  ber  €infall«winfel  nod)  größer,  fo  wirb  ber  3>redjung««>iHt 
unmöglfö ; benn  mir  haben  bann  sin  P C S = ^ . sin  p C s w 

menn  sin  pCs  größer  al«  — ift,  fo  muß  ber  ©inu«  von  PC 

größer  al«  bie  (Einheit  fet;n.  3>ieß  jeigt,  baß  ber  ©tra()l  nföt  h«1 
au«trefen  fann;  allein  ee  lehrt  un«  nföt  weiter,  wa«  au«  bemfelbe 
werben  wirb.  2Bir  müffen  baher  unfere  3nf!tföt  ju  ben  Seebad 
tungen  nehmen,  unb  biefe  jeigen  un«,  baß,  nad;bem  biefe  ©ränj 
überföritten  ift,  ber  ©trahl  ftatt  au«  bem  «Kittel  herausgebroche 
ju  werben,  innerhalb  beffelben  jurücfgelenft  unb  völlig  reflectir 
wirb,  fo  baß  ber  3utücfwerfung«winfel  pCS'"  = pCs'"  fetjn  muß 

184.  2Benn  ein  ©trahl  auf  bie  äußere  Oberflädje  eine«  brc 
chenben  Mittel«  fällt,  fo  wirb  ein  $heil  beffelben  R jurücfgeworfen 
unb  ber  übrig  bleibenbe  $he*l  r wirb  gebrochen.  2>a«  SJerhältni 
von  R ju  i*  ift  am  tleinften,  wenn  ber  ©trahl  fenfrecht  auffällt 
unb  nimmt  regelmäßig  ju,  bi«  ber  Sinfallswintel  90°  beträgt,  abe 
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i#  bei  feer  griffen  Neigung,  wenn  ber  ©traffl  bie  äußere  Ober» 
Wt$e  fo  eben  flreift,  iß  bie  3urücfwerfung  nie  vollfommen,  ober  nur 
■fl^e  eollfommen,  inbem  immer  ein  fef)r  bebeuienbcr  <it>eil  in  bai 
*Nnbe  'Kittel  übergebt.  31uf  ber  anbern  ©eite,  wenn  ber  ©tra^l 
■f  bie  innere  gläthe  fällt,  fo  nimmt  ber  jurücfgeworfene  5^eii  R 
^taäfüg  ju , obgleich  in  einem  fefjr  mäßigen  SBerhältniffe,  bi«  ber 

SnfsJjtoinfel  bem  entfcheibenben  5Binle(,  beflen  ©inui  — betrügt, 

tlfltb  wirb,  wo  biefer  'Jfjeil  pl&^lid>  unb  gleichfam  bttrd)  einen  ©prung 
ganje  Kenge  bei  einfalienben  2idjti  erhält , unb  ber  gebrocbne 
foil  r 3full  wirb.  SMefer  pliblicfle  Uebergang  aui  ber  ‘törecflung 
“ We  Sutücfwerfung,  biefe  Unterbrechung  ber  ©tetigfeit  iß  eint  ber 
toaberbarflen  unb  jugleich  ber  intereffanteßen  <£rfd)eittungen  btr  Op» 
bie,  »ie  wir  hernach  fehen  werben,  mit  ben  wichtigem  Segen» 
Waten  bet  ?htor>f  »ei  Sicht«  jufammenhängt. 

185.  <Da  bie  auf  biefe  2frt  erhaltene  3urücfwerfung  »ollfom» 
*»  ift  fo  Abertrifft  fie  an  Slanj  jebe,  bie  burch  anbere  Kittel  er» 
Nt  wirb,  j.  ©.  von  Ctuecffllber,  ober  ben  am  beflen  polirten  Ke» 
<*«.  ®an  fann  bitfelbe  fehr  (eicht  ftchtbar  machen,  inbem  man 
eia  gew6hnltd>e«  ?rin(glai  mit  SfBaffer  anfiillt , unb  ei  über  bie  J?6he 
***  3fuge«  emporhalt  (gig.  24,  9?r.  2).  ®enbtt  man  bann  feinen 

fd>ief  aufroärti  in  ber  Dichtung  Eac,  fo  wirb  man  bie  ganfe 
ObetfUldje  wie  polirtei  ©ilber  mit  einem  metallifchen  QJIanj  fcheinen 
Nn,  unb  ein  jeber  in  bai  SBafler  getauchte  Öegenßanb,  j.  S5. 
wiifel  ACB,  wirb  burch  Surücfwerfuttg  att  btr  innern  Oberfläche 
•*  in  einem  ©piegel  gefehen  werben,  fo  weit  btrfelbe  fld)  unter 
Raffle  befinbet,  aber  mit  einem  S(an)e,  ber  ben  von  jebem  ©piegei 
fo  Settern  ubertrifft,  ©iefe  Sigenßhaft  ber  innern  3urücfwerfung 
®*tb  mit  großem  SJortfjeil  bei  ber  fogenannten  Camera  luciAa  an» 
**«&tt,  unb  fbnnte  auch  bei  anbern  optifchen  9Berf jeugen , j.  ©. 
n bem  3ie»tonianifd)en  ielefcop , um  ben  S ichtverluß  bei  ber  jwei» 
3uriicf»erfung  ju  oerhinbern,  von  3fu(jen  fepn.  hierüber  wer» 
N fodter  aueführlicher  reben. 

186.  4?ieraui  ergeben  fleh  einige  fonberbarc  golgerungen,  rrtef» 
Nli^  bei  ©theni  unter  Sffiaffer.  (Ein  3fuge,  welchei  fleh  in  einem 
stemmen  ftillflehenben  Staffier  beflnbet,  J.  25.  bai  einei  gifchei 
N einei  Saucheri,  fleht  bie  äußern  Segenßänbe  nur  gleichfam  burch 
N fteiifirmige  Oeffnung  von  96°  55'  20"  im  Surehmeffer.  3n» 
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nerffalb  biefeb  SRautnb  finb  alle  (Segenftänbe  bib  ju  bem  Jpovtjc 
hinunter  fid>tbar,  unb  biejentgen,  reelle  fTd>  nal>e  am  Jjorijont  I 
ßnben,  finb  fef)r  verjerrt  unb  jufammengejogen,  vorjüglich  in  1 
3tid)tung  ifjret*  3enfeitb  ber  ®ränjen  biefes  Äreifeb  ft« 

man  ben  65runb  beb  9Bafferb  unb  ade  in  bem  SSaffec  ftef)  beft 
benben  (Segenftänbe  burd)  Surikfroerfung , unb  jwar  fo  (ebf)a 
alb  wenn  man  fie  unmittelbar  erblicfte.  Tfußer  biefen  Sonberbc 
feiten  wirb  bie  fo  eben  erwähnte  frcibfJrmige  Oeffnung  mit  ein« 
immerwdfjrenben  Siegenbogen,  von  fd)tvad)cn  aber  angenehmen  gc 
ben  umgeben  fepn , beffen  Urfprung  ju  erfidren  wir  halb  ©elegenf) 
haben  werben.  Um  biefe  Srfcheinungen  wenigftenb  jum  $he*l 
fehen,  braunen  wir  unb  ni«ht  inb  2öaffer  ju  tauchen.  2Bir  leb 
wirf  lieh  in  einem  fin^tmeer,  weldjeb  freilich  in  Vergleich  mit  bi 
SBaffer  nur  ein  fchwad)  brechenbeb  SOlittel  ift,  unb  unfer  @el) 
ber  duftem  öiegenftdnbe  [nahe  am  Jjorijont  wirb  bemgemdß  mobifici 
2Ran  fie^t  biefelben  von  ihrer  wahren  ©eftalt  abweichenb,  unb  v< 
jdglich  nicfjtchtlich  ber  J?6he  jufammengebrrteft ; fo  nimmt  j.  D.  I 
®onne  bei  ihrem  Untergange,  anflatt  frcibf&rmig  ju  erfcheinen , ei 
elliptifdje  ober  eigetttlid)  jufammengebrüefte  ®eftalt  an , inbem  if 
untere  Jjälftc  mehr  abgeplattet  ift  alb  ihre  obere,  unb  biefe  2tenberu 
ber  (Sefialt  ift  fo  beträchtlich , baß  fie  felbft  einem  unachtfamen  3 
fchauer  auffaüen  muß.  Die  fphdrifchc  ©eftalt  ber  Ätmofphdre  al 
unb  bie  Abnahme  ihrer  Did)tigfeit  in  ben  h4h*l'n  Siegionen  verhinbe 
baß  bie  übrigen  oben  betriebenen  €rf«heinungen  gefehen  werben  fbnn« 
187.  2Birb  ein  brechenbeb  üDtittcl  von  ebenen  parallelen  $1 
«hen  begrdnjt/  fo  wirb  ein  burch  baffelbc  gebrochener  ®trahl  ne 
beiben  ©redtungen  biefelbe  Slicßtung  hoben,  alb  vorher,  ehe  berfel 
in  bab  bred)enbe  Sttittcl  eintrat. 

®b  fepen  AB,  DF  ($ig.  25)  bie  parallelen  Sldchen,  unb  SCE 
ein  gebrochener  ©traf)!,  PCp,  QEq,  bie  auf  ben  Stächen  in 
unb  F.  ecrfcßteten  <Perpenbifel,  fo  erhalten  wir 
sin  SCP:  sin  p C E ~ fi  : 1 . 
sin  C E Q s sin  q C T ZZ  1 : /j, . 
folglich,  wenn  man  biefe  ‘Proportionen  mit  einanber  verbinbet, 
sin  SCP.  sin  CEQ  — sin  pCE  . sin  qET. 

unb  ba  pCEizzCEQ  iß,  fo  wirb  auch 
sin  SCP  ZZ  sin  qET 
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\ 

«W  kt  ®infel  S C P — q E T,  unb  ber  ©troffl  E T iß 
wSC  parallel. 

Oiefer  ©ab  farm  burd)  einen  SSerfucß  bewiefen  »erben , inbem 
•fs  Mi  unbelegte  'Planglai  eine«  ©ertanten  vor  bai  Qbjectivglai 
«t  natb  einem  entfernten  ©egenßanb  gerichteten  fernrohrei  fefct, 

:;<r  auch  vor  bai  bloße  3(uge  fjdlt , unb  ei  unter  beliebige  SBinfel 
«jntie  ®epd)tilinie  neigt.  2>er  fcf)einbare  Ort  bei  Öegenßan= 

!»i  fakrt  fi cf)  baburd)  nid)t. 

188.  93erfucf>.  ?Ran  lege  eine  ®laiplatte,  ober  ein  anbes 
»1  &imbfid)tigei  Sföittel,  parallel  mit  bem  Jjorijont,  unb  gieße 
af  btefelbe  eine  burcf)ßd)tige  $(üfßgfeit,  fo  baß  baburdi  ein  aui 
l*i  trtdienben  Materien  von  verfd)iebenen  ©rechungiverhältniflfen 
^Waki  bredjenbei  Mittel  gebilbet  »irb,  unb  betrachte  einen 
über  biefer  Serbinbung  beßnblichen  ®cgenßanb,  j.  ©.  einen  ©fern,  * 
^ ein  fernrohr  ober  bai  bloße  2fuge.  SRan  wirb  fmben , baß 
•*W  ®egenftanb  genau  in  berfelben  Sage  bleibt,  ali  wenn  man  bie 
^“knkn  SRaterien  »egnimmt,  wie  auch  bie  J?6he  bei  ®egenßans 

befchaffien  fepn  mag.  €i  folgt  hleraui,  baß  ein  ©trahl  S B 
% 26,  SRro.  2),  »eld>er  auf  eine  folche  93erbinbung  von  bres 
**»kn  Kitteln  AP’  unb  DI  fällt,  bei  feinem  J?erau6tritt  in  ber 
*i4ttng  HT,  bem  einfaDenben  ©trahl  SB  parallel  fetjn  wirb. 

189.  ©ah-  £i  fepen  f»ei  verfchiebene  brechenbe  ®ittel  " 
'31n.  i unb  2)  gegeben,  beren  ©recßungivtrhältnifFc  aui  bem 
im<1>  Saum  in  biefelben  burch  // , n'  bejeichnet  »erben,  ©ringt 
J"#  bann  biefe  ‘Wittel  in  vollfommene  ©erfH)rung,  fo  wie  j.  ©. 

«ttfßgfeit  mit  einem  feßen  Äbrper,  ober  jwei  $lrtfßgfeiten  un= 

^ dnanber,  fo  »irb  bie  ©rechung  aui  einem  berfelben  (9fro.  1) 

0 k<  anbere  (9ßre.  2)  biefelbe  fepn,  ali  aui  bem  leewk  JRaum 

$ 

«tin  ketbenbei  Wittel,  bejfen  ©rechungiverhältniß  — iß,  ins 

tl 

^ ki  ©rechungiverhältniß  bei  erßen  Witteli  burch  bai  bei 
fb^&n  breibitt  »irb. 

ftp  ($ig.  26,  9k  o.  2)  bie  gemeinfchaftliche  Oberfläche 
*w*t  kechenben  Mittel,  unb  ße  mögen  aui  parallelen  ‘Platten,  wie 
0 km  julefer  befchriebenen  SQerfud)  beßehen;  bann  »irb  jeher 
^t[a^l  SB,  ber  auf  bie  Oberfläche  AC  unter  einem  beliebigen 
einfdür,  in  G I in  einer  9Ucf>tung  H T »ieber  hftauitres 
^ bu  mit  SB  parallel  lauft.  €i  fep  BEH  ber  2ßeg  bei  ©trahli 
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innerhalb  ber  bredjenben  SRittel-,  unb  man  jiehe  bie  perpenbi 
PBp,  QF.q,  RHr,  fo  Wirb 

sin  SBP  : sin  F. B’p  ( — sin  BEO)  — y : 1 . 
sin  R HE  (—  sin  qEH)  : sinVHT  (—  sin  PBS)  ~ 1 ■ /x' 
unb  wenn  man  betbe  Proportionen  mit  einanber  »erbinbet 
sin  H E q : sin  B E Q ~ fi : ft'-, 

sinBF.Q  fx 

sin  H F.  q fi 

9lun  ijt  aber  BEQ  brr  <£infalf«winfe(,  unb  HEq  brr  © 
d)ung«winfe(  an  brr  gemeinfchaftlichen  ObrrflÄcf>r  bribrr  brecf)i 
brn  Dlittel,  folglich  wirb  ba«  relative  ©rechung«»erh(iltnijj,  ot 
ba«  ©rcd)ung«»«b<5ltnifi  au«  brm  erjten  in«  jweite,  gleich  b< 
Cluotienten  ber  abfo luten  ©red)ung«verh<Utniffe,  ober  ihrer  © 
cbung«»erhdltniffr,  wenn  ba«  Sicht  au«  brm  leeren  SKautne. 

190.  ©iefer  ©ewei«  gilt  freilich  nur  ftlr  ben  fall,  in  w 
ehern  ber  <Einfall«winfel  unb  ber  ©red)ung«winfel  an  ber  gerne 
fdjaftlichen  Oberflddje  fleiner  finb,  a(«  bie  ©rdnjen  ber  ©red)un< 
»infei  au«  bem  leeren  SXaume  in  jebe«  brechenbe  Plittel.  lieb 
fehreiten  bie  Sßinfel  biefe  Qirdnjen,  fo  gilt  ber  Sab  immer  no 
wie  man  burch  birecte  93er|ucf?e  unb  SRejfungen  ber  <Einfa(l«win 
unb  ©rechung«»infel  in  jebem  befonberen  Sah  jeigen  fann.  33 
ber  Jpanb  mtijfen  wir  baher  biefen  Sah  a(«  burd)  bie  CErfnhni 
bewiefen,  anfehen. 

191.  ©eifpiel.  Plan  verlangt  ba«  ©erhdltnifi  be«  Sinu«  t 
€infall«winfel«  ju  bem  be«  ©rechung«winfel«  au«  3Ba(fer  in  Slintgla 
S>a«  ©reehung«verh<Utni(i  be«  Slintgfafe«  tfi  1,60  unb  ba«  £ 
SBajTer«  1,336,  folglich  ijt  ba«  »erlangte  ©lediungeocrhaltnif 

— — 1 194 

192.  3fl  ha®  ©rechung«»erh4!tnifj  n ~ — 1 , fo  fdljt  b 
allgemeine  G>efe(s  ber  ©rechung  mit  bem  ber  Surdcfwerfung  jufai 
men.  So  »erben  olle  §dlle  ber  3urdcfwerfung',  in  fo  fern  fie  I 
«Richtung  be«  Strahle«  betreffen , in  benen  ber  ©rechung  mit  et 
gefchlolfen. 

«Bon  ber  gewöhnlichen  ©rechung  be«  Sicht«  bur 
ein  Spjteni  von  ebenen  JDberfl  ddjen,  unb  oon  b 
©rechung  burd>  pri«men. 

193.  €rfldrung.  3n  ber  Optif  wirb  ein  jebe«  brechen 

SR 
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ISitttl,  welefje«  oon  jwef  ebenen  glichen  eingefdjlofien'mirb,  bie  un* 
»einem  beliebigen  ^ßinfel  gegen  einanber  geneigt  finb,  unb  burd; 
»{(bei  fca«  girfjt  l)inburd)gef>en  fantt,  ein  Pribma  genannt. 

194.  ©tfldrung.  Sie  Äante  beb  pribma  ifl  bie  reelle 
:.tt  eingebildete  fiinie , in  meldet:  bie  beiden  ebenen  Slawen 
(sseiben  ober|  fid>  fdjneiben  würben,  wenn  man  biefclbeit  rer* 
iingerte. 

195.  ©rfldrung.  Ser  bteeijenbe  9Bin(el  beb  prib: 
u ifl  berjenige,  unter  weid)em  bie  beiben  ebenen  Slddjen  gegen 
nnanber  geneigt  find. 

196.  ©rfldrung.  Sie  ©eiten  beb  pribma  finb  bie  beis 
Jen  ebenen  Slddjen  felbfl. 

197.  Sie  (Ebene,  weld;c  fenfredjt  auf  beiben  Jlddjen  ftefjf, 
jife  and)  mit  ber  .tante  beb  pribma  einen  redeten  2ßinfe(  iuad)t, 
heift  ber  jjauptburd;fd)nitt  beb  pribma,  ober  ber  beiben  Sld= 

*e n.  Siefer  Tlubbrucf  ifl  fefjon  in  feiner  allgemeinen  Pebeutnng  bei  , 
ber  3urürf»e rfung  gebraucht  worben. 

19S.  Sie  3tid;tung  beb  ©tvafylb  nad;  feiner  Pres 
AJung  butd)  irgenb  ein  ©t;flem  von  ebenen  Slddjen 
ja  befiimmen. 

(Eonflructton.  Sa  bie  Stiftung  beb  ©trafylb  biefelbe  bleibt, 
tr  mag  an  ber  gegebenen  Oberfldd)e  felbfl,  ober  an  anbern , bie  ben 
gegebenen  gldd;en  parallel  finb,  unb  alle  burd;  einen  punft  gefycn, 
jbrsx^en  werben , fo  jieffe  ntan  burd;  biefen  punft  C (Sig.  27) 

»f  bie  verfdjiebenen  ^(dd)en  bie  Perpcnbifel  CP,  CP',  CP"  u.  [.  w. 
h )o)  SC  bie  Stiftung  beb  einfallenben  ©traljlb.  3»ifd)en  CP 
ab  CS  jie^e  man  CS'  in  ber  (Ebene  SCP  fo,  bajj 

sin  PCS'  ~ sin  P C S , 

H u bab  Pred)ung8verf)dltnijj  bes  elften  SDlittelb  rücffidjtlid;  beb 
TlittelÄ  ifl,  in  weldjem  fidj  ber  ©traf>l  vorder  bewegt,  unb  für  weis 

wir  ben  leeren  9tanm  anneljmeit  wollen ; bann  i|i  S'  C bie  9ttd)s 
sag  beb  ©tra^tb  nad;  feiner  erflen  Prcd;ung.  Seiner  fei;  u ba« 
tfatroe  Precbungovtr^ältniii  beb  ^weiten  ®itte(b  an«  bem  erflen, . 
{irr  uii  bab  abfolute  Predjungbverfydltnij;  bcffclben  aub  bem  leeren 
Senn,  jief>e  CS"  in  ber  (Ebene  S'CP'  fo  baf; 

sin  P7  C S"  ~ — • sm  P'  C S' 

U 

3.  2.  SB.  Sxxfäti,  roin  Sle^t.  6 
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fo  wirb  S"  C bie  Sichtung  be«  ©traf)!«  nadj  ber  jweften  ©rech 
fetjn,  unb  fo  weiter  fort. 

199.  Allgemeine  Aufldfung.  fep  « ~ SCI’ 
erjle  CEtnfaü^winfef,  «'  — S'  C P'  ber  (EinfallPwinfel  auf  bie  jtt 
gliche,  I — PCF  bie  gegenfeitige  Neigung  ber  beiben  erflen  « 
djwt  gegen  einattber.  Aujjerbem  fefje  man 

0 — PS'P'  — bem  9B infei,  weiten  bie  erfte  unb  bie  $tt 
©redjungiebene  mit  einanber  bilben. 
ip  — SPP'  — bem  SBinfel,  weldjen  bie  erfte  ©rechungpel 
mit  bem  Jjmuptburchfchnitt  ber  erflen  beiben  brechei 
glddjen  hübet. 

q>  ~ S'P'P  — bem  SBinfel,  weiten  bie  jweite  ©redjui 
ebene  mit  bemfeiben  Jjiauptburchfchnitt  macht. 
q ~ PCS'  — bem  erflen,  unb 
p'  — P'C  S"  — bem  jweiten  ©redjungswinfel. 

D — S C S"  — ber  Abweichung  be«  ©ttahla  nadj  ber  j 
ten  ©redjung. 

3lef)men  wir  an,  baß  S S'  S"  PIy  tin  ©tücf  einer  Äugelo 
flddje  hübet,  bereit  SDiittelpunft  in  C liegt,  fo  haben  wir  int  f| 
rifd)en  ©reiecf  S'PP'  bie  ©eiten  PS',  PF,  nebft  bem  ei 
fdjloffenen  SBinfel,  man  fucf)t  bie  SBinfel  P S'  F unb  P F S' ; . 
fo  f>at  man  im  fp^drifc^en  (Dreiecf  SS'S"  bie  ©eiten  SS',  S 
nebfl  bem  SBinfel  S S'  S",  man  verlangt  bie  Abweichung  SS", 
unfern  angeführten  ©ejeidjnungen  (jat  man  nun  bie  ©leidjun 
ba  p unb  p'  bie  ©redjung$winfel  finb,  weiche  ben  Sinfallöi 
fein  « unb  n nebft  ben  ©redjung«vethdltniffen*  /c  unb  /«' 
fpredjen. 

!sin  sinp . 

cos  «'  — cos  p . cos  I -{-  sin  p . sin  I . cos  xp . 

sin  a~  u '■  sin  p'. 

sin  «' . sin  0 ~ sin  I . sin  xp . 

sin  a • sin  xp  ~ sin  p ■ sin  xp. 

cos  D ~ cos  («  — p ) . cos  («'  — p ') 

— sin  (a  — p)  . sin  «'  — p')  cos  ö . 
200.  Au«  biefen  (Bleidjungen , welche  freilich  jufamm« 
fester  finb,  al«  biejenigen,  weiche  wir  §.  99.  ((Bleichung  A)  füi 
Surücfwerfung  entwtcfelt  haben , laffen  fich  alle  Umftdnbe  bed  5t 
bei  ©trahl«  nach  feiner  iweiten  ©redjung  beflimmen,  unb 
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* btn  eilf  Öcäfien , «,  p,  q,  u,  u,  I,  ß,  <p,  y,  D fünf 
ft  (affen  (id>  bi*  übrigen  feef)«  finben,  unb  wie  fbnnen  ju 
!(t niib(fen ©reefjung  übergeben,  unb  fo  fort,  fo  »eit  a(«  ti  in 
arön  belieben  ftefyt.  <E«  ift  unnitljig  ju  bemerfen,  bafj,  tU 
V be|onb«re  Jütte  ausgenommen,  bie  Söermtcfelung  bei-  Jormeln 
isgebeuer  »irb,  »enn  man  mehr  a(«  jwei  ©rerfjungen  betrachtet. 

St  beben  bierburch  bie  allgemeine  Auflbfung  ber  Aufgabe ; allein 
fc  Sichtigfeit  in  optifdjen  Unterfudjungen  erforbert  eint  in«  (Eins 
j&t  gr^enbe  Unterfudjung  für  oerfcfjiebene  gdlle. 

201.  Srfler  $all.  Sir  wollen  nur  jwei  ebene  ftlddjen 
«ätfStbtigen,  bei  benen  bie  ©redjung  in  einer  (Ebene  gefdjfejjt, 
■jsltib  in  bem  Jpauptburdjfdjnitt  ber  beiben  Ebenen,  ober  be« 
Jttime,  trtlcfjeS  biefelben  tinfchliegen. 

E<  falle  ber  ©traj)l  SC  (Jig.  28)  au«  bem  letren  Staunte 
«f «Jtnb  eine  bredjenbe  Oberfläche  AC  eine«  <PriSma  CAD  in 
Ebene  feine«  Jjauptburdjfdjnitt«,  man  Jic^e  PC  fenfredjt  auf 

* Oberfläche,  unb  CS'  fo,  bag 

»in  PCS ' : sin  PCS  — 1 : /< . 
i(t  S'C  bie  Stidjtung  be«  gebrochenen  ©trahl«  CD.  ferner 
'!f  man  CF  fenfrecht  auf  AD,  unb  nehme  ben  Sinfel  S"CF 
blafi 

»in  FCS"  : sin  FCS'  — 1 : /t  , 

*■“  ba<  relatioe  ©redjungSoerhdltnig  an«  bem  SDtittel  ACD  in 
( Mittel  ADE  ifl ; bann  wirb  S"C  bem  ©trahl  nach  ber  jmeiten 
■ R3  parallel  fepn;  man  jleh*  baher  DE  parallel  mit  S"C,  fo 
llf:  6er  jweimal  gebrochene  ©trahl.  ©efctt  man  wie  in  ber  all* 
Augbfung  SCP  rr  «,  S'CF  — S'CP  — p,  S"CF  , 
PCF  — \f  u.  f.  fe  wirb 
»in  et  ~ fl  • sin  p . 

«'rr  I + p.  f 

»in  a ~ fi  . sin  p' . v (a) 

± D — ;SCS"  ~ « + I — p'  l 

9 ~ o;  tp  ~ o : s , 1 

erfle  biefer  ©Itidjungen  giebt  p,  wenn  /<  unb  « befannt 
> Ke  jtteite  giebt  ben  Seeth  oon  fobalb  p gefunben  ffl;  bi* 

**“  o,  fobalb  a unb  u befannt  gnb,  unb  au«  ber  lefcten  fln* 

* ^ 6ie  Abweichung  D. 

^ ®a«  3 eichen  von  D iji  jweibeutig.  ©eben  wir  bit  Ab* 

6 • 
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lenfung  von  ber  urfp  dinglichen  Stiftung  gegen  ben  bicfetn  5 
bc«  Q}ri«ma  ju  ober  von  bei-  Äante  betreiben  abwcirt«  al«  pofittv 
n>e(cf>eä  für  ben  folgenben  Qlebraud)  bequemer  fepn  wirb,  fo  rml 
wir  ba«  untere  3<id)cn  nehmen,  fo  baf 
Y)  ~ (/  — 1 — « (b) 

wirb;  finbet  ba«  Umgefehrte  flott,  fo  muß  man  bao  obere  3ei 
gebrauchen.  SBir  wollen  bie  vorige  ^ejeidjnung^art  beibehalten. 

203.  3 weiter  Soll.  2Benn  wir  im  vorigen  Salle  am 
men,  bap  ba«  93iittel,  in  welche«  ber  ©traf»!  wieber  ^erauät 
baffelbe  ift,  al«  ba«jenigc  war,  au«  welchem  ber  ©trof)l  urfprilnc 
in  ba«  $ri«ma  t'iberging,  wie  j.  'S.  wenn  e«  ber  leere  SHaum  w 


fo  hoben  wie  u . SJicp  ift  ber  Soll  ber  9?>red;itng,  burch 


gewbhnlidjc«  ©la«pri«ma,  ober  irgenb  ein  anbere«  »))ri«ma,  ■ 
die«  au«  einer  burdjfidjtigen  Materie  beftef)t.  3«  biefem  Soll 
beutet  I ben  bredjenben  SBinfel  bc«  ‘Pri«ma,  /i  ba«  S&redjung« 
hältnif;,  unb  jwar  ba«  abfolutc,  wenn  fldt  ba«  ‘JJriOnta  im  le 
Staum  befinbet,  ba«  relative,  wenn  c«  von  einer  attbern  brec 
ben  Materie  eingefd)(ofien  ift.  CDaö  ©pftem  ber  Öleidjung,  n>« 
bie  Xblenfung  unb  ^Richtung  be«  gebrodenen  ©trahl«  beftinui 
wirb  bann 


, sin  a ~ fi  . sin1  g . 

sin  n ~ sin  (I  + (f) 
sin  g ~ u . sin  u 
sin  I)  ~ sin  ((/  --  « — I) 

204.  <£r|tcr  3ufa£.  2>ie  2lblenfung  fann  auf  eine 
bere  2trt  ausgebrtieft  werben,  auf  bie  wir  un«  fpdterhin  bejii 
werben.  ?0lan  h«t  nämlid)  . , 

sin  (I  -f-  n -f-  «)  — sin  g — i . r 

— fi.  sin  u ~ fi  • sin  (I  -f-  g) 

~ fi . j sin  g . cos  I -f-  cos  g . sin  1 1 


...  ■ \ j. 

sin  g — 2 sin  g . sm  — 1 - 

4-  2 cos n . cos  — I . sin  — I 
1 ' i 3 


well  befanntlid) 

cos  I ~ 1 — 2 sin  — 1 1 
a 

■ ' sin  I ~ 2 • sin  — I . qos  — l . 

z a 
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p.  3hm  bot  man  au«  btt  erflen  btt  ®letcf)ungen  (c),  »in  p — 
hü  «,  folglich 

an  (I -f  D ~ »in  « +2  u »in  -7  1 • C08("rI  + 

ta«  »eld)<r  I)  04)  Ietcf>t  finbtn  läßt,  6a  I unb  « gegeben  firtb, 

ab  p au«  btr  GJleichung  sin  q — — . sin  n berechnet  werben  fann. 

205.  3 weitet  3ufa$.  3fl  « — 0 , »bet  fällt  btt  Strahl 
•wh«f)t  auf  bit  erfle  Oberfläche,  fo  Ifl  auch  p ~o,  unb  btt  Wleu 
4«b«  (ä)  »irb  ganp  tlnfad) 

sin  (I  -}-  D)  = n . »in  I ; (e) 

«rau«  |td)  auch 

»in  (I  -f  D)  /PX 

»in  1 . ' (0 

«jith. 

Sit  fthtn  auf  tiefe  2lrt,  baß  »tun  p . sin  I grbßer  a(«  btt  €ln: 


M iß,  ober  wenn  btt  brtchtnbe  SfÖfnfel  grftßer  al«  arc 


«l(bf«  btr  tntfchttbtnbt  SSinfel,  ober  bet  fleinfle  SSinfel  iß,  btt 
äeUüm  eine  innere  3uriUfwerfung  flattflnben  fann,  btm  bit  Hb- 
D eingebilbet  wirb,  unb  btr  Strahl  unter  einem  folchen 
Sinfti  nid)t  burchgthen  fann. 

206.  dritter  3ufaß.  ®ie  Gleichung  (f)  »erfchafft  un« 
°*e  birtete  SKethobe , ba«  £>rechung«oerhältniß  irgtnb  fine«  brechen: 

Sittel«  $u  flnbett , au«  welchem  fleh  ein  ^ri«ma  bilben  läßt. 
&r  brauchen  mir  ben  SBitifel  bt«  ‘J)ri«ma,  fo  wie  ben  SSinfel  btr  2(b« 
r'iänmg  eint«  fenfrrcht  auf  bit  tint  Seitenfläche  auffallenben  Straf)« 
P mtffen ; btnn  auf  bieft  3(rt  flnb  I unb  I)  burd)  ©eobadjtuug  ge: 
alfo  wirb  aud)  p btfannt.  Sod)  ifl  biefe  SDletfjobe  nicht 
fcteguemße,  unb  wir  werben  halb  ju  einer  befltren  gelangen. 

207.  Erflärung.  SKan  nennt  in  ber  Optif  ein  Mittel 
b*ter  ober  bttnner  al«  ein  anbere«,  je  nadjbem  btr  Strahl, 
trtdet  au«  bem  erfltrn  in«  leßtere  geht,  gegen  ba«  ßtnfalleloth 
> tbtr  een  bemfelben  abwärt«  gebogen  wirb.  3 fl  bie  Siebe  non 
’s  brechenben  ©idjtigfeit  eine«  Spittel«,  fo  meinen  wir  bie 
k«nf<haft , oermftge  beren  fle  einen  Strahl  mehr  ober  weniger  non 
*wn  29ege  gegen  ta«  Einfalleloth  ju  (ettft,  wenn  ber  Strahl  au« 

leeren  3tanm  fommt.  5)a«  numerifdjc  SJJnß  biefer  ^ichtigfeit 
1 ia*  25rechung#»trhältniß  fu 
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208.  Aufgabe.  8«  iß  ba«  9re$ung«Vetljd(ti 
eine«  <Pri«ma  gegeben,  man  f u d> c bie  dußerße  ®r<S 
feine«  bvedjenben  SJBinfel«,  fo  baß,  wenn  bief»  Ab 
fd>ritten  »icb,  fein  ©trafyl  mef>r  burcf)  beibe  ©eie 
flicken  beffelben  fjinburd)gef)en  fann. 

©iefe  ©rdnje  iß,  wie  man  ieicfjt  ßefyt , berjenige  5S?ettf> 

I,  melier  ben  9&red)ung«winfel  q für  alle  Sinfalloroinfel  auf 
erße  glcic f)t  be«  <pri«ma,  ober  für  affe  SBert^e  von  « unmbc 
madß,  b.  f).  berjenige,  meiner  in  allen  gdllen  ber  Q5r6ße 
b . sin  (I  -f.  q)  — 1 

einen  poßtioen  SSSertf)  beilegt.  €«  mujj  bafjer  au<$ 

•in  (I  + p)  — ~ 

f1 

poßtio  »erben,  unb  ba  I + p nid)t  90°  überßetgen  fann, 
muß  man  ben  SSSertf)  von  I fo  wdljlen,  baß  in  allen  gdUen 


poßtio  au«fd(lt.  9hm  iß  g = arc  ^sin  = r felglicf; 

berjenige  S®ertf>  von  «,  melier  bem  poftttoen  SS5ertf>  ber  bett< 
teten  gunction  am  wenigßen  günßig  iß,  = — 90%  wobt: 

g = — arc  ^sin  = , b.  {).  feinem  größten  negati 

SBertf)  gleich  wirb.  2Benn  alfo  feine  jweite  ©reeßung  ßattßn 
feU,  fo  muß  I wenigßen«  fo  befeßaffen  fepn,  baß 

I — 2 arc  ^sin  = — ^ poßtio  wirb,  b.  ty.  ber  9?etgung«ti; 

fei  I ber  beiben  ©eitenßdeßen  be«  Qöri«ma  gegen  einanber,  ober 
man  ßd)  furj  auebrüeft,  ber  SB  in  fei  be«  Qöri«ma,  muß  i 
nigßen«  ba«  ^Doppelte  be«  SJIajrimum  be«  innern  3urücfwerfung«r 
fei«  betragen. 

209.  3ß  }•  ft  — 2 , fo  muß  I wenigßen«  60°  ß 
3«  biefem  gall  gef)t  fein  ©trafjl  birect  burcf)  ein  gleichzeitige« 
ma,  welche«  au«  ber  angegebenen  bredjenben  Materie  befielt. 

210.  Vierter  3ufafc.  3ß  ju  größer  al«  1,  ober  iß 
<Pvi«ma  btcijtev  al«  ba«  umgebenbe  Mittel,  fo  wirb  n . *i 
> sin  I,  unb  arc  . sin  (=  p sin  I)  > I,  fo  baß  ber  3B< 
von  D (Öleidjung  d.  $.  206)  poßtio  au«f4llt,  b.  (j.  ber  ©« 
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k»  Segen  ba«  fctcfere  €nbe  6e«  PrUma  gebrochen  ($ig.  29). 

< 1,  ober  ba«  pri«ma  bünner  at«  ba«  umgebenbe  SRittef, 
•■sbet  ba«  Qjegentffeil  flott.  (®ig.  30.) 

211.  Aufgabe.  €«  ifl  ein  pri«ma  gegeben,  wel» 
■’i  fi<b  im  leeren  SRaume,  ober  in  einem  auf  beiben 
leiten  gieid)  bitten  Mittel  befinbet,  man  fo((  bie 
f^iing  finben,  in  welcher  ein  ©traty!  auf  bie  SSors 
rr f S 4 dh e beb  ‘Prisma  fallen  muß,  bannt  feine  TfbweU 
»*5  foliein  al«  möglich  werbe. 

2«  D = p'  — tt  — I (§.  203,  c)  unb  au«  ber  SBebln* 
k be«  Minimum  in  dD  = o ifl,  fo  mrtffen  wir  bie  ©leidfung 
dp'  =r  da 

«s.  3lnn  geben  bie  (Gleichungen  (c),  wenn  fte  bifferentilrt 
Bla 

d tt  . cos  a = fi  ■ dp  • cos  p ; 
da'  = dp; 

dp'  . cos  p'  — fi . d«'  . cos  a'; 

: .i44  hierau«,  > 

dp'  . cos  p — fi  . dp  . cos  n' 

. cos  a • cos  c! 

— ilw  . - . 

COS  p 

ir  ;ad) 

dp  cos  a • cos  tt  ^ 

da  cos  p . cos  p' 

cos  a - cos  a — cos  p . cos  p'. 
üuebrirt  man  bie  lefcte  (Gleichung,  fo  lommt 
1 — sin  a3)  (l  — sin  a'*)  = (1  — sin  p*)  (1  — sin  p'1). 

* trenn  man  barin  für  sin  « unb  sin  p'  töte  SSerthe  / 1 sin  p 
4 u sin  a fe$t 

1 — fi  fi . sin  p*  1 — /u  fi  - sin  g * 

1 — sin  p'-*  1 . — sin  « A 

*dd)er  QJIeichung  ftd>  sin  p J = sin  «' a ober  p = + n 
sc;  Heß  giebt 

I -f-  p = I + a 
tt  — I + a'. 

Pa«  obere  Seichen  ifl  nicht  anwenbbar,  ba  au«  bemfelben  I = o 
fm  »drbe ; wir  mrtflen  bähet  ba«  untere  nehmen,  au«  welchem 
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ftch  «'  = ergiebt,  weltfjev  ben  Bebingungen  bet  2tuf 


gäbe  Genüge  leiflet.  2Btr  ^abett  baf)«' 

« =7  >*  e =- 

sin  u — — fi  • sin 


2 

2 

I 

2 5 


I. 


»in  q = -f-  fi  • s*n 


l_ 

2‘ 


Tiefer  3uflanb  ber  Tinge  ifl  Sig.  31  für  bot  $aB  bargefleili 
wo  fi  größer  al«  bie  Sinheit  ifl,  ober  wo  ba«  pri«ma  au«  bidjti 
ter  Waterie,  alfi  ba«  umgebenbe  Mittel  beftef>t.  ßig.  32  j«g 
ben  $aü,  in  welchem  e«  bünner,  ober  fi  < 1 ifl.  Ta  in  beibt 
füllen  n negativ  auöfäUt , fo  ficht  man,  bafi  ber  einfallenbe  Straf 
auf  ber  Seite  be«  SinfalBlothe«  liegen  mufl,  welche  abwirt«  a 
ber  Äante  be«  pri«ma  ficf)  beflnbet,  fo  wie  SC.  3n  beiben  %& Be 
|eigen  aujjerbem  bie  ÖMeidjungcn 

e pcs') = _ x i (=-{  p<py 

n'  = P'CS'  = + — PCP' , 

1 2 ' 

baß  ber  einmal  gebrodene  Strahl  S'CD  ben  SSSinfel  PCP'  f)albir 
unb  baß  baher  ber  innerhalb  be«  pri«ma  liegenbe  'Jfjeil  beffelbe 
CD  mit  beiben  Seitenflächen  gleiche  SSinfel  bilbet.  £«  ifl 
einerlei,  auf  welcher  ber  beiben  Seitenflädjen  ber  einfaflenbe  @tral 
oufgefangen  wirb. 

212.  fünfter  3ufo|.  3n  biefem  fall  f)ä&tn  »ir  bi 
wirtlichen  SBerth  ber  Abweichung  burch  bie  gormel 

D o — a — 1 — 2 aic  »in  ^ — 1<  sin  1^  — I.  ( 
unb  hierau«  aud) 


213.  Sed)«ter  3ufafj.  3fl  unter  biefen  Umflänben 
burch  birecte  33leffung,  D burch  Beobachtung  ber  fleinflen  21  bw 
djung  eint«  burd>  ba«  pri«ma  gebrodenen  Strahl«  gegeben , 
fmbct  (Ich  fegleid;  ft  au«  ber  ©leidjung 
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. I 4-  D 

sin  

2 

fi  — ~ » (s)  • . • ' 

. 1 

sin  — f 

2 

3aS  biefrt  ifl  bie  leidjtefle  unb  genauere  "Ärt  ba$  ©red>ung«uers 
Mitniji  irgenb  einer  bredjenben  Materie  }u  finben,  aub  weldjer  ftd> 
ra  ‘Prisma  biiben  Idßt. 

214.  © e i f p i e 1.  €in  «Prisma  ton  fiefelfaurem  ©lei,  weites 
nii  Äiejelerbe  unb  ©(eiornb  ju  gleidjen  2ftomen  verbunben  befielt, 

N 6en  SredjungSwinfel  ~ 21°  12'.  QüS  bewirfte  bie  flein(le  3fbs 
Rubung  von  24°  46'  für  einen  0tra$l  von  rotf>em  8icf>t ; wie  groß 
fl  tos  ©redjungiverfyclltniß  für  biefen  0traj)I? 

I — 21°  12',  |-I=  10°36'; 

2 

D—  24°  6',  -^D— 12°23': 

2>  i 

»in  -f-  — sin  22*59'  ~ 9.59158. 

sin  i-  — sin  10°  36'  “ 9.26470. 

0.32688-“  log  ft 
ft  — 2,123. 

215.  ©ritttr  gall.  2ßir  wollen  nun  einen  etwa«  öliges 
Einern  gafl  vornehmen,  nämlidj  bie  lebte  91id)tung  unb  2lbmeid)ung 
«ws  Strahl«  nad)  einer  beliebigen  2fnjaf)l  ©redjungrn  burd)  ebene 
Oberflätben  {u  finben , inbem  man  annimmt,  baß  alle  ©red>ungen  — 

0 einer  €bene  ge|'d)ct)en , unb  bafyer  alle  gemeinfd)aftlid)en  2)urd)s 
Quitte  ber  Ebenen  einanber  parallel  ffnb. 

Sir  nehmen  wie  oben  an,  baß  I bie  Steigung  ber  erjten  fjlüdje 
*9«  bie  {weite,  l'  bie  ber  {weiten  fläche  gegen  bie  britte  bebeutet,  unb 
I»  l'u,  f.  w.  negativ  werben,  wenn  bie  (Ebenen  im  entgegengefefcten 
imne,  in  welchem  bie  pofittven  ©infei  gerechnet  werben,  gegen  einan* 
ber  geneigt  finb ; ferner  mbgen  ö,  S,  d"  u.  f.  w.  bie  vers 

fatalen  partiellen  Äblenfungen  bes  0traj)l*  an  ber  erften,  {Weiten, 
braten  unb  nten  Oberfläche  bezeichnen,  ©leiben  bie  übrigen  ©c{eid)s 
^en  wie  vorder,  jo  f)at  man  bie  »olle  2fblcnTung 

D = d + d'  + <r'  + +»*—•> 
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<Da  in  allen  bitfen  $dllen  6 ~ 180°  ift,  fo  fommt 
»in  nZZ  fi  • sin  p.  ; a*  ~ p 4”  I* 
fi  • »in  q ~ sin  n , 6 ~a  — p 

a q + 1 , tu  . »in  q »in  « 

(f  — a — p'  ; u.  f.  m.  u.  f.  m. 

Jpierau«  erhalten  mir,  wenn  n bie  3(njaf)l  btt  Slddjen  bebeut 
1 . 

sin  o — — s,n  <* 

/» 

•in  p'  = — . sin  (I  -f-p) 
ff 

sinp"  = sin  (I'  -f-  p ) 

fi 

• >>•  i *■  / * II  t 91  \ 

> sinp  = — . sin  (I  4-  p ) 

fi 

etc.  etc. 

sin  p«— •>  — _i_.  ,in  (I<— *> 
i fi'  ’ 

J^at  man  ^terbuecb  q,  q,  q" beftimmt , fo  erhalten  t 

a,  ei,  et”. ....  burd>  bit  GMeicbungtn 
et  = a 

«'  = p 4- 1 
«=f  fi 
etc.  etc. 

ß(n  — l)  _ -(«  — •)  [(»  — •) 

unb  tnblid)  and) 

D = {«  + «'  + «"  + + «<■-’>  } 

— { P + (/  4-  p"  + + p } 

= «4-{l  4-1' 4-  I"  + 4-  }— p(“~ 

9tun  ift  I 4-  1'  4-  I"  4- + l(n~*>  bit  Steigung  l 

erften  Sbene  gegen  bie  lebte,  ober  ber  SBinfel  bc«  jufammengefeb 
'Prisma,  meldet  butd)  bie  Bereinigung  aller  Ebenen  cntflcf>t , t 
ben  mir  burd;  A bejeid)nen  mellen,  alfo  mirb 
I)  = «4-  A — p<"-0  (h) 

216.  2Bir  mollen  nun  unterfudjen,  roic  ein  @traf)l  auf 
folcbe«  ©pftern  oon  Oberfldcben  auffallen  muß,  bamit  feine  uollft« 
bige  Jlblenfung  ein  tOiinimum  ift. 

<£>a  dD  = o mirb,  unb  bie  SSinfel  I,  V,  I"  — cenftant  fli 
fo  btt  man 

d a ~ dpi*  — ')• 


Digitized  by  Googl( 


I 


I 

§.  VI.  3kn  btt  ©rtd>ung  b ti  gleidjatt.  Eicfctl  an  eben.  Oberfl.  91 


<Ss  tfl  aber  ferner 

ft . fein  n — fein  a ■ * 

u . »in  q — »in  (p  1 ) 
ft".  »in  q"  = »in  (p'  -{-  V ) 

U.  f.  W.  H.  f.  W. 


?olgli<f>  wenn  mau  bitft  ©leidpmgen  bifferentiitt 
pdp.  cos  p = d « . cos  « . 
ft  dp'.  cosp'=rd  p . cos  (p-f-I) 
ft"  d p".  cos  p"—  d p' . cos  (p'  -j- 1') 
u.  f.  w.  u.  f.  w. 

(,"-■)  dp<"-‘>  cosp<"-'>  =dp  <■/-•) . cos(p<"-*>  +!*»-»))•  • 


ÜÄultiplirirt  man  alle  bitfe  ©(eidjungen  mit  einanber,  fo  fommt 


fl*  ft 


cos  p . cos  p . cos  p 


cospO-O.^I 


do  <•— ') 


=cos  n . cos  (p-f-I ) . cos  (p'-f-I') cos(p<"-,)  -f-  I <*-•) 

über  aud> 

ßfi ft' • cosp . cosp'.  co»p"  ......  cos  p{"—,)  ^ 

= cos  «.  cos  d . cos  a" cos  « (i) 


SMefe  ©leidjung  in  93erbinbung  mit  btn  »origen  Relationen 
jmtfdben  ben  auf  einanbet  folgenben  2Bertf)en  von  p unb  a giebt  uns 
tie  2fuflöfung  beb  Problems,  allein  bie  (Enbgleidpmgen , ju  meldjen 
man  gelangt,  finb  fefjr  »erwicfelt  unb  «on  f>of>ett  Stäben.  @o  wrtrbe 
;*cn  im  gall  «on  brei  ©redjungen  bie  €nbg(eid)ung  für  sin  p ober 
«n  p auf  btn  fed)«jef)nten  Stab  (leigen,  unb  obgltitf)  if)re  gorm  nuv 
«m  adjten  ©rabe  ifl.  fo  i|l  bodj  fein  23cg  »orfyanben,  fie  auf  einen 
aiebrigern  ©rab  ju  ttbueiten.  55er  tinjige  gall,  in  welchem  bie  gorm 
bet  ©leidjung  eine  weitere  ©efjanblung  iuldgt,  ifl  ber,  wo  jroti  bre* 
tenbe  Stadien  gegeben  ftnb,  wo  bie  ©leic&ung  (i),  bie  man  im 
Jügemeinen  unter  bie  gorm 

ft'.ft,....ft(a~,),.(t  — sinp*)(l  — sinp'2). .. . 

— (1 — ft  ft  »in  p*)(l — fi  ft  sinp'2).... 
bringen  fann,  (tef)  auf 

(u2 ft*  — 1)  — fi*  (ft 2 — 1)  * — ft* (fi* — 1) y __  o 
tebueitt,  inbem  man  ber  Äilrje  wegen 
»in  p2  ~ x,  sin  p*  ~ y 

t^t.  Söerbinbet  man  biefeibe  mit  ber  Steigung 
ft  i'mp  —sin  (p  -f-  I), 
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treldic  ficf)  and)  fo  ßbreiben  läßt: 

(fi  * y + 1 — »in  I '■*)»  ~ Afi  (i  . cos  I1 . xy, 
fo  erhält  man  jur  ®eßimmung  von  x unb  y eine  ©leiebung 
quabratifeber  gorm,  rodele  in  bem  befonbern  gall,  baß  ^ u ~ 1 
ober  wenn  bie  jweite  Brechung  in  ba|ftlbe**D?ittel  gefe^ief>t , in  i 
djem  ßd)  ber  Strahl  vor  feinem  erßen  (Einfall  bewegte , baßelbe  \ 
fultat  giebt,  weldjeV  wir  feßon  für  biefen  galt  bureb  ein  ähnliche^  8 
fahren  gefunben  h«ben.  Dbgleid)  wir  nun  nid)t  im  Stanbc 
bie  (Enbgleicbungen  im  allgemeinen  Sali  aufjulfifeit,  fo  giebt  bod> 
©leid)ung  (j)  ein  Äennjeicben  an,  burd)  welkes  ber  3ußanb 
fleinßen  Tfblentung  geprüft  werben  bann,  unb  bae  in  verfebie 
nen  gäben  nü|lid)  fenn  wirb. 

• / 

217.  Vierter  gall.  ©ie  erße  unb  bie  jweitc  3ired)uti. 
ebene  flef>tn  fenfre<bt  auf  einanber,  man  verlangt  bie  Relationen 
wißen,  welche  ßcb  aus  biefen  (Bebingungett  ergeben. 

3n  biefem  gall  haben  wir  0 ZI  90°,  sos  B~  o,  sin  0 ZI 
fo  baß  bie  allgemeine  ®leid)ung  (B)  J.  199  giebt: 
sin  n~  (i  . sin  p, 
sin  a ~fi  ■ sin  p' 
sin  «’~sin  l . sin  xp  . • 

cos  a ~ cos  p . cos  1 -f-  sin  p . sin  I.  cos  xp. 

©ie  lebte  biefer  ©leicbungeit  wirb,  inbem  man  bie  ©lieber  trn' 
ponirt  unb  quabrirt: 

cos  a * — 2 . cos  u . cos  p . cos  I -f  cos  Q J • 008  * * 

• = sin  pa . sin  I i.  (1  — sin  tp*  ) 

©ubßituirt  man  ^tefirt  für  sin  xp  feinen  miß  ber  britten  © 
sin  * 

ebung  abgeleiteten  SBertb  . ^ , unb  jieht  fo  viel  alß  möglich  , 
fammen,  fo  wirb 

cos  a ■*.  cos  o1  — 2 . cos  d • cosp . cos  I -J-cosI*  = o . 
Tlug  biefer  ©röße,  welche  ein  vollfommeneß  Qtuabrat  iß,  erhält  tr 
cos  p . cos  d — cos  I (k) 

©iefe  ©leiebung  entfpriebt  ber  ©leiebung 
cos  « . cos  ft'  =:  cos  1, 

welche  wir,  unter  berfelben  93oraußfebung , bei  ber  3urüefwerfi 
(§.  104)  gefunben  haben,  ©enn  ba  ber  lebte«  gall  in  bem  ber  92 
ebung  enthalten  iß,  inbem  man  /i  = — 1 fe^t  ($.  192),  fo  ha 
wir  bann  ct  — — p,  unb  cos  p = cos  «. 
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s 

218.  <5 r fle r 3ufa£.  0inb  i unb  i'  bie  Steigungen  be«jes 
I a;rn  Jjjeil«  be«  0traf>I«,  welcher  jwifdjen  ben  Obeefläd>en  liegt, 
I .eeeti  bie  erfte  unb  bie  j weite  <5  bene,  fo  fyaben  wie 

»=  90° — g ; i'  = 90°  — d, 

I je  big  bie  oben  gefunbene  Öleidjung  cJSf 
sin  i . sin  i'  = cos  1 

I jirtt,  b.  &.  bas  probuct  bei-  0inu«  ber  Steigungen  be«  0traljl« 
I agen  bie  beiben  Ebenen,  ift  bctn  (foßnu«  ber  Steigung  beiber  €bes 
[ sra  gegen  einanber  gleid).  T>iefelbe  SRelation  bann  auch  anber«  auf 
relgenbe  ?lrt  au«gebnicft  werben:  Stemmen  wir  an,  baß  ber  0trafjl 
?«  beiben  0eitcn  au«  bem  Innern  be«  pri«ma  naef>  Äußen  ju  gef>t, 
ic  iß  ba«  probuct  ber  £eßnu«  feiner  innern  ®infall«winfei  auf  bie 
jsiei  ebenen  gleicf)  bem  doßnu«  ber  Steigung  ber  beiben  Ebenen. 
Scrb  ber  0a&  auf  biefe  2frt  au«ge|procf)en,  fo  ift  jugletcf)  ber  Sali 
:<r  3urikfwerfung  barin  enthalten. 

219.  SSJir  ljaben  in  beni  gegenwärtigen  Salle  aud>  noef)  bie 
Sleicbungen : 

S,n  Q ~ Jl  ' *in  a / **  f- 


a/=  1/ /e/«  • »inl*  — sin 
uti — sin«1 


sin  Q’  ^ 1 . ]/fh*  • si«  1"  — »in  «* 
tl  ft  fl  — sin 

cos  D = cos  (« — p).cos  («'  — (/)  ; , ,*  : . 

» baß,  wenn  « gegeben  wirb,  alle«  Uebrige  betannt  iß.  (Die  lefcte 
ifeidjung  entfpridjt  ber  Öleidjung  cos  D — cos  2 « . cos  2 a , 
® San  ber  Surtlcfmerfung. 


f.  Vll.  gjon  öer  gew&ljnlidjen  SSrec&ung  eou  frummen  Ober« 
! unb  bon  ben  Diafaufttfen , ober  ben  Srennlinien,  bie 

burcf)  Sörecfyung  etitßanben  ftnb. 

220.  Pa  bie  ©red)ung  an  einer  frummen  ObcrfWcfje  biefelbe 
| w,  al«  biejenige  an  einer  £be ne,  welche  bie  Dberßddje  am  (Jini 
i:E<t»unft  berührt,  fo  fbnneit  wir  »ermittelß  ber  Öefefje  ber  Pres 
bang  an  ebenen  Sl^djen,  wenn  wir  bie  Statur  ber  frummen  8l<5d)e 


/ 
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fennen,  ben  ©eg  be«  geroden««  ©traht«  abtfiten,  ©ir  reevi 
un«  auf  ben  einfachen  Satt  befchrdnfen,  reo  bie  Oberfläche  eine  bu 
Umbrefjung  entftanbene  ift,  unb  ber  ftroljtenbe  ©unft  in  bet  3fjce  (i< 
221.  Aufgabe.  d«  ift  ein  ftva^lenber  ©unft  in  ber  ' 
irgenb  einer  buccf)  Umbretjlung  entftanbenen  brechenben  Obet-fld 
gegeben,  man  »erlangt  ben  ©rettnpunft  irgenb  eine«  9tinge« 
Oberfläche. 

d«  fep  CP  bie  fvumme  fiinie,  Q ber  frrafjtenbe  <punft,  Qc 
bie  3(jce,  PM  irgenb  eine  Orbinnte,  PN  eine  Stormale,  unb  Pq  o 
qP  bie  9tid)tung  be«  gebrodenen  ©traht«,  atfo  q ber  ©rei 
punft  be«  burd)  bie  Umbrehung  be«  dtement«  P befcf)riebenen  31 
ge«,  ©e^en  reif  bann  ba«  ©rccf)ung«Bertjd(tnif;  = fh  unb  n 
men  Q für  ben  Anfang  ber  doorbinaten  an , fehen  QM  a= 
PM  = y, 

r = v*x+yy  5 p = r 


fo  erhalten  reir 

. sin  ,QPM  = — ; COS.QPM  = +- 


sin  NPM  = ? *,  cos  NPM  = - 

V 1 + PP  Vi+PP 

folglich  auch  ba  NPQ  = QPM  -f  NPM  ift, 

sin  NPQ  = sin  QPM  . cos  NPM  -J-  cos  QPM  . sin  NP! 

_ * + P^_ 
r Vl+PP  ' 
unb  hi<»u«  ergiebt  (ich 

sin  NPq  r=  — . sin  NPQ 
P 

_ x + py 

Vl+PP  ’ 

Z , 

cos  NPq  = 

Mr vi+pp'  * 

wenn  reir  ber  Äürje  »egen 

Z = V fifi  rr  (1  + pp  ) -r-  (x-f-py  )*  (a) 

annehmen.  Da  ferner 

MPq  = NPq  + NPM 
ift,  fo  erhalten  reir 
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sin  MPq  = »±.py+p?l 
/*  r(i-f-pp) 

cos  MPq  — Z~-1>(r+Py)- 
MrU  + PP) 

mtai  ergiebt  fidy  nun  (eid)t 

ung  MPq  = x±Py+P? 

Z — p(x  + py) 

fyabtn  wie  bie  Öleidjung 
Mq  = PM  . tang  MPq  = y . tang  MPq 

— j-(pZ+»+py)  .. 

~ Z_p(*+py)  ’ W 

j-5  auch 

9i =:  * -f-  y • tang  MPq 

, . \ px  — y — z 

Py  ' p(x-fpy)  — Z ^ 

m-  «rjitr  3ufafc.  @efcen  wir  ben  ©ogen  CP  ber 
iini»  =r  S-,  fo  fjaben  wir,  ba  rdr  — xtlx-f-ydyzr 
’Hpt)  i(i  . 


Z='/^7I 


r r d i 


dx« 


— r \/  ds’  dlJ 

- v flfl  . E-,  - JP 


(d) 


223.  3»<»ter  3«fa&-  3B«nn  p—  — 1 »fl,  in  welchem 
• aü  6«  Strebung  eint  3urtirfwevfung  wirb,  fo  erhalten  wir 
Z~  V rr  ( 1 -f  p p> — (x  + P y)1 
— y—  px- 

- sir für  r r feinen  2ßertf>  xx  + yy  fefcen,  fo  baß  bor  ebengr» 
6w  aflgemtmt  2Bertl)  uon  <^)q  fTcf>  auf 
Oq  — (x  + py)(px  — y) 

~’2px  — yd  — pp) 

»ti<be«  baffelbe  i(l,  al«  wa«  wir  $.  109  (b)  für  ben  Sali 
itnSdiwrfung  fanben. 

•24.  dritter  3ufafc.  Sdfjren  wir  bie  ©ejeicfjnung 
tang  MqP  — cot  MPq  — 

11  ■ gelten  wir 

p-z— P(x-4-py) 

* x+py+pz. 


tang  MPq 


(®) 
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I.  2fbfd>n.  2Jom  nidjt  polarißrten  2icht. 

unb  bi«  Öleidjung  bes  gebrodjenen  ©tcajjW  wirb,  wenn  X uni 
feine  lEoorbinaten  ftnb,  beten  Anfang  in  Q ift, 

, Y — y = — P (X  — x).  ' (f) 

ba  Y auf  bet-  entgegengefe&tcn  0eite  bet  flirte  von  (,)  au«  liegt 
225.  Für  parallele  Strahlen  werben  biefe  XuSbrücfe  folge 
®«ftalt  annefjmen,  inbem  man  juer|t  ftatt  x,  x + afefctunb  bani 
unenttlidj  groß  nimmt: 

Z = a V/«/e(l  + PP)  — i } 

p _ — P + V ,»3  (1  + p p)  — 1 > (?) 

1 + I>  Vu’  (1  +pp)  — 1 ) 

Aq=.  + .1  + ''V'|,(1-|-PI'>-1  (1,). 

— p-f  VuMi+pp)— l 


§.  YUI.  Ton  ben  öurdj  Trechung  entftan&eiien  SrennUnii 
ober  ben  ©iafauftifen. 


226.  ©ie  ?f>eorie  ber  bttrdj  ©redjung  entftanbenen  ©rei 
linien  ift  in  jeber  SRücfßdjt  berjenigen,  vermittelft  welcher  bie  bu 
3urücfroerfung  entftanbenen  Trennlinien  entwicfelt  ftnb,  vbflig  ai 
log.  Um  bie  €oorbinnten  X unb  Y bcOjenigen  ©untt«  in  ber  ©rct 
linie  ju  finben , weldjer  bem  ©ttnft  I*  in  ber  bredjenben  (fuvoe  e 
fpridjt,  (jaben  wir  nur  bie  Öleidjung  (f)  unb  ifyr  ^Differential  n 
ber  Ör&ße  x,  y,  p genommen  ju  betrachten,  unb  fie  al«  ju  gleic 
3eit  beftcfjenb  anjuneljmen,  woburdj  wir  bie  nbtfjigen  Öleidjttni 
erhalten,  um  X unb  Y als  Functionen  von  x unb  y ju  beftUnm 
eben  fo  wie  im  Fall  ber  SurücfmerfUng  be«  2idjt«.  ©iefe  ®i 
djungen  ftnb 


X^x+^dx 


dl* 

-/  P+I> 
~y  dP 


. d x ; 


( ' ) 


©er  einjige  Unterfdjieb  beftetjt  in  ben  33orjeidjen  unb  bem  5Bc 
von  P,  ber  anftatt  au«  ber  Formel  («)  §.  110,  h<*r  att«  ber  v 
wicfeltern  Function  (e)  §.  223  genommen  werben  muß,  unb 
öleidjung  ber  Trennlinie  wirb  man  wie  früher  erhalten,  inb 
man  3U|e«  außer  X unb  Y au«  biefen  beiben  Öleidjungcn  elitnim 
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227.  <Zi  ift  aufjerbem  einleucbtenb,  baji  wenn  wir,  wie  in  ber 
lb»rie  ber  Äatatauftifen 
_P  + P 


M 


dl* 


. d : 


«nehmen,  unb  bi«  Mnge  b«r  Trennlinie  = S,  bie  fiinie  Py  = f 
jeben,  mir  villig  «btn  fo,  al«  in  jener  ibeoue  bie  @leid)ungen 

fzrM  vT+PP;  — P = 


dS  ~ df-j-dx  . 


PP- 


V 1+PP 
spalten.  5 Kan  fefje  bie  §§.  139/  143,  144. 

97un  f>aben  wir,  inbem  für  P fein  ®ertf)  ( e ) fubjütuirt  wirb, 
/<r(14-pp) 


Vl+PP = 


* +py-f  pZ 


4 _ (x  + py)(1  + pp) 

1_Pp-  x + P7+pZ‘  ' 


00 


f'clgjub  wirb  ber  ®erif)  von  d S 

dS  = df+  .-i=P.}-dx=  df+  — , 

/er  fi 

aeü  (x-f-py)  dx  — rdr  ifl.  ^ntegrirt  man  biefen  2tu«brucf, 
)t  femmt 


S f.onst  • f -f*  — 

P 

mb  wir  erhalten  baffer  «nblich  (gig.  34) 

Togen  Fy  — CF  — Py-f-i  (QC  — QP).  (1)  < 

228.  Tei  ber  3urdcfw«rfung  bee  gidjt«  iji  tu  — — 1,  allein  jti 
: richer  3«tt  ift  b.i6  ©orjeidjen  von  f negativ,  weil  in  biefem  gali 
Jer  jurüefgeworfene  Strahl  mit  bent  cinfalienben  auf  einerlei  0eit^ 
W £infall«punfte«  liegt ; baf)er  dnbern  beibe  ©lieber  ber  gormel  für 
S ihr  23or§«itbcn,  unb  biefer  ?lu«btucf  fdllt  mit  bem,  welcher  $.  144 
gewoben  ijl,  jufammen. 

229.  gür  ben  gall  ber  parallelen  Strahlen  müiTen  wir  ben 
Serth  von  P gebrauchen,  ber  §.  226  in  ber  ©leichung  (g)  angege* 

d p 

kra  iji.  Seht  man  q ~ j-- , untr  fuhrt  bie  Operationen  au«,  fo 
f*fcen  wtr 

3-  s.  SS.  Jjtrfc^el.  pow  7 
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I.  *}(6fcf>n.  83om  nirf>t  polarigvten  «idf«- 


1.  pp(l  + pp)-t- 

p'  n I*  q 

Y=y+^t(1  + PP)  — 

flfiq 


(m) 


230.  3 m f a g.  Sftegmen  wir  fi  = oo  , ober  bie  bree^ 
Ärafl  be«  Wittel«  unenblicg  grog,  fo  fällt  bet  gebrochene  ®t 
mit  bev  Slormale  jufammen,  unb  bie  Trennlinie  wirb  mit  ber  i 
lute  ibentifcg;  c«  ig  einleud)tenb,  bog  bie  2fu«bnWe  (in),  im 
bag  fi  r*  ig,  fug  in  bie  »oglbefannten  SBertge  ber  €oprbin 
ber  eoolute  »eneanbeln. 

231.  kommen  bie  auf  bie  brecgenbe  Sur»«  falienbeit  @t 
len  nicgt  von  einem  <puntt  ger,  fonbcrn  gnb  ge  Terrtgrungfili 
einer  frummen  fiinie  VV'V"  (Sig.  35),  fo  müffen  wir*  — a 
x in  bem  SBertge  von  P (§.  224,  Giltidjung  (c))  fegen,  unb 
2lnfang«punft  ber  Coorbinaten  in  A annegmen,  inbem  mir 
turcg  a begegnen;  fegen  mir  bann  a al«  nad)  einem  geroifTen 
feß,  oeränberlicg  an,  ober  betrachten  x — a auf  einmal  al«  ein 
gebenc  gunction  oon  x,  unb  nehmen  ba«  Differential  von  P i 
biefer  58ortui«ftgung,  fo  gelten  bie  GNeicgungcn  (i)  immer 
unb  reidjen  gin,  um  bie  Trennlinie  ju  begimmen. 

232.  Ser  graglenbe  ']5unft  unb  ba«  Trecgu 
oergältnig  eine«  breegenben  Wittel«  ift  gegeben, 
foll  bie  Tefcgaffcngei  t ber  brummen  2inic  begimi 
meid)  e alle  <0traglen  in  einen  <Punft  briegt. 

2Bir  feilen  bie  Relation  jwifegen  x unb  y gierbei  berg 
gnben,  bag  Qq  einen  unoeränbevlicgen  SBertg  ergält.  et 
(^q  = c,  unb  mir  ergalten 

in  welcgem  2fu«brucf  bie  G5r5ge 


ig- 


z = v /(/<(”  + yy)  (i+pp)—  (*  + py)’ 

Diefe  GMeicgung  giebt 

0 + py){p(x— c)— y>  = z (*— c + py) 
Ctuabrirt  man  auf  beiben  feiten  unb  fegt  filrZ’  feinen  S 
fo  fomrnt: 

(*  + py)'{(p(*— c)—y>’+  (x— c + py)>,* 

= (x  — c + py)J.  /t*(xa+y>)(l  + pp 
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gö^tt  man  bie  linfer  i?anb  vom  ©leid)f>eit«}eid)en  angebeute: 
tm  Operationen  tvirflid)  au«,  fo  wirb  bie  ganje  ®feid>ung  burd) 

1 + P P t&eilbar  unb  rebueirt  ft<f>  auf 

<*+py)a{ya  + (*~«)1  = /ij«(*-c+py)’(ya+x’)/ 

d y 

«er  »enn  man  för  p feinen  SSertjj  ~ fefct,  mit  d v’  multiplieirt, 

«b  bann  bie  Ctuabrattvutjel  au«jie&t 

xdx-fy.dy (* — c)dx-f-ydy 

V * * -f  yj  U V(*  — <Oa-f-yy  * 

«tegrirt  man  biefen  2fu«brucf,  ba  auf  jeher  ®eite  be«  QMeic^rit«: 
jntfeen«  fid>  ein  volifommene«  Differential  befinbet,  fo  erhält  man 

V *x-f  yy  = b + u.  V (x— c)*-f-yy  (n) 

sefc&e«  bie  @iei<f>ung  ber  verlangten  Curve  iff,  unb  im  2fligetneinen  / 
«ner  fnimmen  Pinie  ber  vierten  Ocbnung  nngefjftrt. 

233.  € öfter  3ufa§.  9)?an  betreibe  um  9 ($g.  36) 
ntt  einem  reil(fürlid)  angenommene«  £albmeffet  AQ  ben  «vei« 
4BDE;  iff  bann  CP. bie  6redjenbe  frumme  Pinie,  unb  fe&t  man 
QA  = h,  fo  wirb 

<?P  = V xx  + yy 

JPq  = V (x  — C)J  -f  yy  , 

mb  bie  Pefcfjaffentyeit  ber  frummen  Pinie  tvivb  bann  buid)  bie 
%Sti<$ungF' 

BP  = fi.  Pq 
•ber  bur<$  bie  Proportion 
BP:Pq  = „: 1 
«■.«ebcütft. 

234.  Sweiter  3ufafc.  3ft  b = o,  ober  ber  «rei«  ABE 
^ amtlich  ttein,  fo  wirb 

9p:Pq  = M:t 

«"*  Wannte  ©genfdjaft  be«  .«reife«  ift.  3tt  biefem  Soll 
Sab«  wir  toirttidj  au«  ber  (Steigung  (n) 

Xx+>y  — flfl  { (*— c)a  4-  yy  {• 

SerÄnbern  wir  ben  Anfang  ber  (Toorbinaten,  inbem  für  x, 

k ■+■  ~7~  . 9«ft|t  wirb,  fo  fommt 

U — I 


Digitized  by  Google 


100 


I.  3fbfchn.  ffiom  nlc^t  Rplatffirten  ?icf)te. 


Per  ^>at6mefper  bei  Äreife«  ifl  baf>et-  9 (tief) 


unb  bit  Entfernung  feint«  Plittelpunfte«  vom  ftraf)lenben  ‘Pu 


wirb  bureft  — — — - . 0 q au«gebrücft.  9limmt  man  baffer  irc 

/U/t  — 1 x 

einen  Ärei«  HPC,  beffen  ©littelpunft  in  E fid)  befinbet  (?ig.  c 
unb  jwei  Punfte  Q,  q fo  baf?  QE  — p.  EC  unb 
QC  : C q ~ : 1 

Wirb,  fo  werben  ade  au«  Q (»ertommenben  ®tra^(en,  bie  auf 
Oberfläche  PH  faden,  nach  if>rer  ©redjung  im  SOlitttl  M,  »0 
au«  bivtrgiren. 

235.  ^Dritter  3ufafc.  SBenn  fi  ~ — 1 ifl,  fo  wirb 
©leichung  (n),  nacf)bem  fte  von  ben  ®urjelgr6(ien  befreit  wirb, 
vom  jweiten  ©labe  jwifd)en  x unb  y fepn,  unb  gef)Srt  baffer  ei 
Äegelfchnitt  ju.  $äf)rt  man  bie  SRebuction  au«,  fo  fommt: 


au«  welcher  ©leichung  man  fief)t,  bafj  ber  ftraf)lenbe  Punft  <, 
btm  einen  ©rtnnpunft,  unb  q im  anbern  ftd)  befinbet.  SDiefe« 
baffelbe  SRefultat,  welche«  wir  fchon  fviif>er  burch  eine  anbere 
von  3ntegration  fanben. 

236.  ffiierter  Sufafc.  3fl  Q unenblich  entfernt,  unb 
, h,r  b'e  ®trafflen  paradel,  fo  muffen  wir  ben  2fnfang«punft 
Eoorbinaten  von  Q nach  q verlegen,  inbem  wir  c — x für  x fe 
unb  bann  c unenblich  groß  annehmen.  Pieft  giebt 

/ ec  — 2c  x-f-xx  4-  y)  — b + ju  / u + yy  . 

Entwlcfeft  man  ba*  vorbere  ©lieb  in  einer  9leif>e , fo  wir 

c — b — x -f*  — .P  4 etc.  etc.  ~ u j'ix  + yy 

2 c c f 

E«  fet>  c — b — h , welche  Annahme , ba  b einen  beliel 
SBertf)  hat,  ber  2(dgemrinheit  feinen  Eintrag  thut,  unb  h bah« 
genb  einen  enblichen  SBerth  ha^en  mag ; ifl  bann  c unenbfid)  | 
fo  geht  bie  ©leichung  in  biefe  Aber : 
b — x — /1  / x x 4*  y y • 

9lun  fep  CP  ein  Äegelfd)nitt,  q fein  ©rtnnpunft,  AB  bie 
qM  = x,  P M = y,  bann  wirb  QP=  h — x,  wenn  wir  q A 
fehen,  unb  man  fteht,  bafj  bie  vorige  ©leichung  bie  wofylbff 


\ 

\ 
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Jwmfcbaft  eint«  Äegelfchnitt«  au«brücft,  oermbge  welker  QP : qP  in 
mmn  cenftanten  SGer^dttniß  welche«  j)icr  toie/i : 1 ift.  (gig.  38.) 

237.  fünfter  3ufafc.  Pie  frumme  8inie  ift  eine  €llipfe, 
senn  QP  grbfjer  al«  Pq  wirb,  b.  f).  wenn  ber  Strahl  au«  einem 
:*hmern  in  ein  bittere«  SKittel  fallt ; im  entgegengefefcten  galle  ift 
ti  eine  Jppperbel.  3fl  QP  — Pq,  fo  wirb  bie  £ur»e  eine  para- 
W fepn,  in  tiefem  gaü  ift  fi  — 1 , unb  bie  ©tragen  conoergiren 
wb  einem  unenblid)  entfernten  ©rennpunft,  b.  f).  fte  bleiben  parallel. 

238.  Um  ein  befonbere«  ©eifpiel  über  bie  Qfuffucfmng  einer 
taub  ©tetf>ung  entflanbenen  ©rennlinie  au«  ben  oben  entwirfelten 
.•flgenteinen  Formeln  ju  geben,  fetj  bie  bred)enbe  Oberflddje  eine 
0>ene,  unb  wir  erhalten,  intern  ber  Anfang  ber  SoorMnaten  im 
Stahlen  ben  punft  angenommen  wirb,  unb  bie  £oerbfnatenare  bet 
i fenfredbt  auf  ber  brechenben  (Ebene  A.CB  (tef)t. 


x — Const  — QC  ~ a , 
JJitrau«  erhalten  wir 


<1  y 

P = ir  ~ 00 
dx 


Z~P  / (/U,U — 1)  yy  -f/U/eaa  ; 

y 


p — — 

dp  _ 

dx 


/ (jifi — l)yy-f -ftftaa  ’ 

fl  fl  a a p . 


/ (fifi — l)yy  + fifian 
Subftltuiren  wir  baher  biefe  SBerthe  in  ben  Gleichungen  (»), 
Ä fcmmt 

, y. 

fiuaa(a  — X) — l (l*/*—  0 yy  + ft fta a} 
y — . ll 

fi  ;i  aa 

Ttiminirt  man  bie  Grbfie  y,  fo  erhält  man  bie  Gleichung  ber 
Trennlinie : 

k%+  /yi—uu  Y\Vj. 


Cir)’ 


lf= 


l. 


I*a  S \ H 
Piep  ifl  bie  Gleichung  ber  Coolute  eine«  Äegelfchnitt«,  be(fen 
Ixittelpunft  C ift,  unb  beffen  ©rennpunft  ber  firahlenbe  Punft  Q au«s 
sacht.  3ft  ft  grifjer  al«  bie  Einheit,  ober  gefleht  bie  ©red>ung  au« 
«nem  bünnem  in  ein  bichtere«  SRittel,  fo  ift  ber  jfegelfchnitt  eine  SHipf« 
l|i#.39),  im  entgegengefehten  gall  eine  JJ>yperbtl  (Jig.  40). 
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!.  ?f6fdjn.  S3om  nid)t  potaciflrten  Sichte. 


§.  IX.  Son  ben  ©rennpunften  bei-  ^ugclct*cvfl«5d?en  für  ccntr 

©tragen. 

23!).  ©ie  Krümmung  finev  .Stugeloberfl4d)e  ift  ta«  Um 
Fe^rte  l^ce«  .$al6nieiTet«,  ober  ein  ©tud),  beffen  S<l^>(er  bie  Einf)t 
unb  beffen  Stenner  bie  3fnjaf)l  bet  Stafetten  beäjenigen  SJaf;e« 
auf  ioe(cl)c«  bet  J*>albmeffer  bezogen  roirb. 

240.  ©ie  02  d f>  < Jtocier  fünfte  4(1  ba«  Umgefeitrte  il) 
gegenfeitigett  Entfernung,  ober  bet  Ctuotient,  toeld>er  entfielt,  tot 
bie  Einheit  burd)  bie  3fnja^l  bet  Einheiten  biefer  Entfernung  bi 
birt  toitb. 

241.  ©ie  ©rennt» eit«  einer  fpjjärifdjen  Oberfldd)e  i fl 
Entfernung  be«  ©Reitel«  berfclben  »on  bem  ©unftc,  in  tuelcf; 
fttf>  bie  ©trafjlen  oereinigen. 

242.  ©ie  ^»auptbrennweite  ber  gocalldnge  ift 
Entfernung  beo  ©djeitcl«  oon  bemjenigen  fünfte,  in  toeidjem 
parallele  unb  centrale  ©tragen  oereintgen,  ober  oon  bem 
nad)  ber  ©riebung  ober  Surürftoerfung  au«gef>en. 

243.  ©ieÄraft  einer  Äugelobcrfldd)e  ift  ba«  Umgefcfjrtc 
rer  Jpauptbrenn weite,  toelcfce  alfo  eben  fo  toic  bie  Ärämtni 
unb  bie  9Wf)e  gefd)dfct  toirb. 

244.  Aufgabe,  ©en  ©rennpu  nf  t einer  fpfjdrifd; 
bredjenben  SUdjc  nad)  einer  ©redfung  für  ceittr 
©trafjlen  ju  finben. 

©efet  man  f>ier  bie  Entfernung  bcS  |traf>lenbcn  fünfte« 
oon  bem  Stittelpunfte  ber  Äugcl  E~  « (S<g.  41),  fo  &abcn 

jj  - - 

(a  — x)*  + yy  — rr,  p~ — — , 


* +pp  = ^ ; x + py=:«- 

unb  fubflituirt  man  biefe  95crtf)e  in  beu  allgemeinen  31uafcvfl 
(§.  221),  fo  erffält  man 

i y Z — / u’r’x1  -f-  (it’r7 — a’)y’ 

*)'l=a(  i) 


©fefe  ®ertf)e  oon  Q q unb  C q enthalten  bie  (trenge  Sfuflfti 
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sJafjabe,  mie  aud>  bie  3fmp(itube  beijenigen  SHinge«,  ju  mels 
ts  ber  ©rennpunft  q gef)6rt,  t>efrf>affen  fepn  mag;  unb  mir  (in* 
n p tenfelben  immer  »ieber  unfere  Sufluc^t  nehmen-  ©a  mir 
3 aber  ic^t  bloß  mit  centraien  Strafpen  ju  befcfjdftigen  f)aben,  fo 
^oi  mir  y — o annefymen,  unb  bann  ergiebt  Pc§ 

*~a  — r ; yZ  — /<rx— /t«(a  — r) 

n„ (a  — r) (!—;<)  'J 

^ a— ,ca  — ,<r.  / (b) 

Cg  — i-Ll~-uL  C 

a — /ta  + /ir.  j 

245.  Scßer3ufafc.  ©iefer  (entere  3fu«brticf  ip  bie  ©renn* 

sk für  cenrrale  Strahlen,  ©anuna — r~OC,  fo  erholten  mir 
»tSjtnbe  Proportion  *.>r;  ,*/>-*/*  re  rt  ».>, 

m.Q  C — QE^/.QC— CE:Cq  (c) 

246.  3*>fafc.  Spermen  mir  ben  prafpenben  *Punft 
i jaaiblidjer  Entfernung,  ober  fe&cn  mir  a ~ » , unb  bejeidjs 
cFfcie  Stelle  »on  q fflr  centrale  Strahlen,  fe  i|t  F berJjaupt* 
tcaarunft,  unb  mir  erhalten 

CF  — ) 

f* — 1-  f 

CE:CF_,(-1:,U.  [ (d) 

CE:EF-,«-l:l.  V 

CF:FE~/(:1  * 

247.  ©iefe  SRefultate  (affen  ft  cf)  fftr  unfere  Müßigen  3mecfe 
saaer  aubbnicfen,  inbem  mir  eine  anberc  ©ejeirfmungbart  eins 

•ä*.  €b  fep  batyer: 

R — — — ber  Ärämmung  ber  Oberpddfe,  unb  e«  mSgen 
bie  poptiven  2Bertf)e  »on  R unb  r bem  gafl 
cntfptedjcti,  mo  ber  SKittelpunft  E rechter  Jjanb 
»em  Sdjcitel  C,  ober  in  ber  Stiftung,  nacf)  mels 
djer  bie  Strahlen  ft  cp  bcroegcn,  liegt. 

D — — ber  9)ä$e  beb  pralpcnben  fünftes  jur  Ober- 

V p dd>e  (gfg.  42),  inbem  man  D alb  poptt»  an= 

pe(>t,  menn  Q rechts  »on  C liegt,  mie  gig.  42, 
unb  negativ,  menn  er  pd)  iiufb  bepnbet,  mie 
gig.  41.  ©a  nun  QE  ^ a ip,  unb  in  ber  »c; 
rigen  SRecfjnung  QE  al«  popti»  betrautet  mürbe. 
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I.  Jfbfdjn.  93otn  nidjt  polat-ißrten 


wenn  Q (infec  $anb  von  E lag,  fe  mäßen 
(Sig.  *2)  QE  = — a Ijaben,  unb  QC~ < 
-f  EC~r — a,  fo  baß 


in  ~ — 
/< 

F — — 
~ CF 


~ bem  Umgefefjrten  be*  *&rtd)ung«v  erf>4ltni 
— bff  Äraft  bff  Obcifldcfjc. 


f zr  tt“  ' 

Cq 


— ber  9TlÄf>e  be«  ©remtpunfte«  beu  gebrocfje 
©tragen  $ur  OberfliSdjc. 

Die  pofitiven  SBertfje  von  F unb  i,  fo  wie  bie  tot»  D uni 
jeigen  an,  baß  bic  *punfte  F,  f,  Q,  E redjter  ^>anb  von  C,  ober 
ber  SKidjtung,  nacf>  welcher  bic  (Strahlen  fitf>  bewegen,  liegen.  1 
femntt  barauf  ^inau«,  baß  wir  annefjmen,  ber  poßtive  gall  fep 
jenige,  wo  ton  Bergente  ©tragen  auf  eine  conveye  Oberfli 
eint«  bidjtern  SDIittel«  fallen.  2Bir  Ijaben  bann 

Y,  ,<1,-^1 

11  1 

l==  R -D;"  = 


Di«  Öleidjung  (b)  giebt  aber 
1 _ a-f-/t  (r  — a) 

' Cq  ~~  w i(r  — a)  ' 

folglich  wenn  wir  hierin  bie  angegebenen  Sßertfje  fubßituiren, 
fommt: 

f = (1  — m)  R -fmD  (e) 

Diefe  öleidjung  entölt  bie  ganje  Seljre  von  ben  QJrennpi 
teil  ber  centralen  ©trafjlen,  bie  auf  fpfjdrifcfje  Oberßddjen  fal 
unb  ße  fann  als  bie  Sunbamentalgleidjung  fcjtfef  ^f^eorie  angcß 
werben.  ->  - v , 

248.  3m  fall  ber  parallelen  ©trafjlen  fjaben  wir  1)  = 
bie  @trafylen  mJgen  von  ber  rechten  $anb  $ur  linfen,  ober  von 
linfen  jur  regten  gefjen.  3«  beiben  Sollen  f>at  f benfelben  2Be 
ndmlidj  (1  — m)  R , unb  bie  ^auptbrennweite  F iß  aud>  bie 
unb  wirb  burdj  bic  Öleidjung 

F o=  (1 — m)  R (f) 
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gegeben,  woraus  wir  ft^en,  baß  bie  Kraft  einer  fphärifdjen  Obers 
f.Sdx  im  biretten  93erF)dJtniß  ihrer  Krümmung  floßt.  v 

249.  Jpierau«  erhalten  wir  aud)  bie  QSleicßung 

f — F + m D . (g) 

250.  3m  S«U  ber  3urücfwerfung , wo  /«  — — 1 , ober 
m — — 1 iß,  werben  biefe  OMeicßungen 

F ~ 2R,  f — 2R—  D,  f — F — D (h) 

Sir  f)aben  bie  3fu«bri5rfe  für  bie  ©rennpunfte  ber  centralen 
Strahlen  in  bem  $all  gefunben,  baß  nur  eine  fpf)4ri|'cße  Oberfläche 
gegeben  iß,  unb  wir  wollen  nun  irgenb  ein  Sttflem  oon  fpßdriftßen 
Oberflächen  betrachten. 

251.  Aufgabe.  Sen  ©rennpunft  für  centrale 
Strahlen  nöch  ber  ©redgung  burcß  eine  beliebige 
ÜSenge  f*> f>dvifc^er  Oberflächen  }u  finben./v.  . uy 

€«  feuen  C, C", C"'  bie  Oberflächen,  Q'  ber , ©rennpunft  bel- 
auf C'  fallenben  Strahlen,  Q"  ber  ber  gebrochenen  Strahlen,  ober 
tojmigen,  bie  auf  C"  fallen  u.  f.  w. ; man  nenne  R',R",R"'  n.  f.  w. 
bie  Krümmungen  ber  erflen,  jweiten  u.  f.  w.  Oberfläche,  /*',  /x" 
a.  f.  w.  ihre  ®rethung«oerhältniffe  au«  bem  »orhergehenben  *332*1= 

trt  in«  tunüchß  barauf  folgenbe , m — -K , tn"  ~ u.  f.  w. 

/4  fl 

ferner  fep  D'  — £7-^7,  D"=  u.  f.  w.  unb  man  fefce 

CC’~  t',  C"C"' ~t"  u.  f.  w.,  wo  t',  t"  u.  f.  w-  al«  poßti»  bes 
trachtet  werben,  wenn  C",  C"'  u.  f.  w.  refp.  rechter  Jjanb  oon  C',Q" 
u.  f.  w.  liegen,  b.  ß.  in  ber  Wichtung,  in  welcher  fleh  ber  Strahl 
bewegt;  nehmen  wir 

_JL  — r -JL 

CQ''  ■*”  ' C"9" 


— f"  etc.  etc. 


F'  — (1  — m')R',  r'~ (1  — m")R",  etc.  etc. 

fe  haben  wir  au«  $.  249 

f — F'  + m'  D'  ) 

r~F"+m"D"(  (i) 

- etc.  etc.  etc.  } 

Sir  haben  aber  auch 

cq  —jy,  C"9"  - ^V  = CQ C'C"  = ~ - t'  ; 

r c ''  - j . r •%  j . 


Digitized  by  Google 


106 


I.  3fbfchn.  Sem  wdjt  polarifirten  Eichte. 


unb  fo  fort,  fo  baß  mit  außerbem  bie  folgenfeen  iRelationen  erhalt 

D'  ~ D' 


D"  — 
D'"— 


f 

i— fV ' 
(' 


(}) 


1— f't" 
etc.  etc. 


©ubflituirt  «wn  birfe  ©ertfje  »on  D",  D'"  u.  f.  ».  in  b 
@[etd>ungen  (i),  fo  erhält  man  babutch  bie  SBerthe  »on  f,f"  u.f.  i 

252.  5)1«  belben  ©»fterae  »on  QMeichungen  (i)  unb  (j)  ei 
galten  bi«  allgemeine  2luflSfung  bet  Aufgabe,  wie  auch  bet  3wifcf)c 
raum  jwifchen  ben  glichen  befchaffen.  Sü^rt  man  aber  biefe 
nungen  »irf(id)  au«,  fo  »erben  bie  2fu«brü<fe  für  allgemeine  3Bert 
»on  t',  t"  u.  f.  ».  außerordentlich  »ecwicfelt;  auch  giebt  e«  fein  33» 
tel  biefelben  ju  »ereinfachen,  ba  bie  SQerwicfelung  im  ®egenflan 
fefbft  liegt,  unb  nicht  in  ber  fSttetljobe  ber  ©ef)anblnng.  SRan  fai 
hierüber  Eagrange  nad)fefyen  (Sur  la  Theorie  des  lunettes,  Mei 
de  Berlin.  1778)-  9Bir  wollen  f>ier  nur  bie  hauptfdchlichßen  $d 
be^anbeln. 

253.  5)1  e ©rennweite  eine«  ©pßent«  »on  fpffdr 
fdjen  Oberflächen  $u  finben,  bie  an  einanber  (lege 

J?ier  »erfchreinben  alle  t',  t"  u.  f.  ».  unb  bie  ©leichungen  ( 
unb  (j)  »erben  ganj  einfach 

d'=  d',  d"=  r , d'"  = r . u.  f. ». 
f =F  + m'  D'  , r = F'+m"D",  u.  f.  ». 

Äu«  biefen  erhalten  »ir  burch  ©ubfiitution 
f"  = F'  -f  m"  F + m'  m"  D' 
f " = F"  + m'"  F'  + m"'  m"  F + m'"  m"  m'  D' 
welche  SHeih«  man  (eicht  fo  »eit  foetfehen  tann,  a(«  man  will. 

254.  Crfter  3uf<»fc-  ®«  fei;  bie2fnjahl  ber  Oberflächen  — i 
unb  e«  mag  M'  ba«  abfolute  ^Bved)tutg«vcr^d(tnif?  au«  betn  leer 
Staume  in  ba«  erfle  SOicbium,  M"=  ba«  abfolute  ©red>ung«v>« 
hdltniß  au«  bem  leeren  SRaume  in  ba«§»eitc  ’üDfebium  u.  f. ».  bebeute 
ba  ft,  fi"  u.  f.  ».  bloß  bie  re(ati»en©rechung«»erhältnifFe  au«  jebe 
SOiebium  in  ba«  nächß  folgenbe  angeben.  Tluf  biefe  2frt  erhalten  re 

MO  f<->  — D'  + M'  F-f  M"  F'  + -f  M Oje «M.  (| 

255.  3t»«iter  Sufafc.  gär  parallele  Ätrajjlen,  in  welch 
Dichtung  fte  auch  auffallen  mbgen,  iß  immer  D'  = o,  unb  bie  Jjaup 
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1 

r.a<tfi  be«  ganzen  ©pftem«,  bie  wir  burch  — j-r  bejeichnen  wol* 

(p  ' ' 

i wrt  Curd)  bie  (Gleichung 

.«<*>  = ur  f + m"  r' + + mw  fw,  ( i > 

xki. 


25k  ©rittet  3uf“l-  <$«eraa«  fle^t  man,  baß  wenn  </>w, 
r.tnft  be«  @p(tem«  brr  Äugelcberflcitben , ober  ba«  Umgefehrte 
für  parallel«  ©tragen  au«  ber  (extern  (Gleichung  ge; 
A»if,  ber  ©rennpunft  für  conoergcnte  ober  bioergent«  ©trah* 
3 d Einmal  burcf)  bie  (Gleichung 
MW  f <■>  = MW  g>(->  -f  D' 

«*l  »irb. 


257.  ©er  Äürje  unb  ber  ©equemlichfeit  wegen  wollen  wir 
«R  fct$ei(f>nung«art  folgenbermajjen  abdnbern ; inbem  wir  mim* 
i Ne  «cenraicten  ©u<h  (taten  auf  bie  werfehiebenen  einleinen  Obers 
^fa,  tu  ba«  ©pftem  au«macf>en , befchrdnfen , mögen  bie  nicht 
»■ttni  ftd>  auf  bie  »ereinte  Sßirfung  be«  ganjen  ©pjtemS  be= 

*3.  3nbem  ba^er  F,  F' FW  bie  inbimbuelien  Prüfte 

c ««jeinen  06erfldd>en  bebrüten,  wirb  F of)ne  ©trid)  bi«  oerei; 
**  Iraft  be«  ganjen  ©i)|tem«  bejeichnen.  3n  biefer  Stücfficht 
te  & ohne  Unterschieb  in  jwei  ©ebeutungrn  gebraust  werben; 
■»in,  iabem  e«  frei)  auf  ben  (Einfall  an  ber  erjten  Oberfldcbe 
•*N,  ober  nicht  accentuirt,  wo  e«  bie  9iäf)e  be«  ©rennpunfte«  be« 
€rftem«  ber  einfaüenben  ©tragen  jum  ©cfjeitci  beflfelben  be« 
Mn.  Juf  Ähnliche  3(rt  fann  MW  of)ne  'Hatnt  gebraucht  werben,  wenn 
*!«$rechung«fraft  be«  ©pftem«  fo  anfef)en,  alfi  ob  e«  ju  einem 
::äU  gehörte,  ber  burcf)  eine  einzige  ©redjung  in ba«  lebte  Mittel  übers 
^ Unter  biefer  2}orau«fefcung  werben  bie  (Gleichungen  ( k ) unb 
11  m birft  übergehen* r «./  i <■  ( ) 

MF  = M'F-f  M"  F"  4 + MW  FW  ; (m) 

Mf=M  F + D ; M(F— f)4-lt=o.  (u) 

25%  ©efinbet  ftd>  ba«  ganje  ©p|tcm  im  leeren  SRaume,  ober 
bie  lebte  ©recf)ung  in  ben  leeren  SHaum,  fo  haben  toir 
l=l=MW,  unb  bie  (Gleichungen  werben 

F=M'F+M"F'4 4- MW  FW  i 

t = F 4-  D ) (°> 

259.  Crfldrungen.  (Eine  Sinfe  bebrütet  in  ber  Opti! 
' fyeil  eine«  brecf)«nben  Mittel« , welcher  oon  jwei  burch  Um* 
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brejjung  entßanbenen  Oberßddjen  eingefdj (offen  wirb , unb  bereit  21 
jufammenfallen.  Treffen  bfe  OberfMdjen  einanber  nicf)t,  unb  fehlte 
baljer  feinen  SXatim  ein,  fo  muß  man  f?d>  eine  ©rdnje  Ijinjugef 
benfen,  bie  in  einer  cplinbrifdjen  Oberßddje  befielt,  bereu  3fr« 
ber  ber  Oberfldd)en  jufammenfdllt. 

2>ie  31  re  ber  üinfe  iß  bie  gemeinfdjaftlid)«  31re  aller  ju 
gelingen  begrdnjenben  Dberfldcfjen. 

X>ie  Sinfen  werben  nach  ber  9)atur  if>rer  Oberßddjen  etn 
in  biconvere,  beren  beibe  Oberßdcben  ergaben  ftnb  (gig.  4«: 
planeonvere,  beren  eine  Oberßdcbe  eben,  bie  anbere  ergaben 
(gig.  45);  concavconvepe  (gig.  46);  bteoncave  (gig.  41 
planeonvere  (gig.  48)  unb  SReniffen  (gig.  49),  bei  benen 
roncave  Qberßdcbe  weniger  gefrrtmmt  iß  alo  bie  erhabene.  21 
t^eiitman  ße  in  fp^drifefje,  wenn  ifyre  Oberßddjen  Äugeiabfe^ni 
ßnb,  in  eonoibifdje,  wenn  ße  0tilcfe  von  gilipfoiben,  ^pperbol 
ben  u.  f.  w.  ßnb. 

260.  23iefe  verfcfßebenen  31rten  werben  algebraifcf)  burdj 
©[eidjungen  ifjrer  Oberßddjen  unterfdßeben , fo  wie  aud)  burd> 
33orjeid)en  if>rer  Ärümmung«f>a(bmeffer.  3n  bem  gali,  baß  bi«  £ 
fen  fpf)drifd>  ßnb,  auf  weldje  allein  wir  unfere  Unterfud>tmgen  i 
fd>rdnfen  wollen,  werben  wir  einen  poßtiven  ÄriSmmungÄ^albmef 
berjenigen  Dberfldcfyc  beilegen,  welche  if>re  erhabene  0eite  nad>  I 
linfen  $anb  fefjrt,  unb  einen  negativen  berjenigen,  beren  <£onveri 
naef)  ber  rechten  ^anb  gewenbet  iß.  9)ad)  biefer  3fnnaf>me  fjat 
wir  folgenbe  verfcfjiebene  Söejeidjnungen : 

SSReniffu«  unb  concavconver: 

®eibe  Jpalbmeßer  4-/  wi*  gig.  46,  49,  a, 
beibe  J?albmeßer  — , wie  gig.  46,  49,  b. 

<ptanconver. 

J-mlbmeßer  ber  erßen  glddje  4-,  ber  jweiten  <»,  gj8.  45, 

Jpafbmeßer  ber  erßen  g(dcf>e  00,  ber  jweiten  — , gig.  45, 

QManeoneav. 

J^albmefler  ber  erßen  glddje  — , ber  jweiten  00,  gig.  48, 

Jjalbmefler  ber  erßen  glddje  00  , ber  jweiten  -f-,  gig.  48, 

S&iconver. 

Jpaibmeffer  ber  erßen  glddje  +,  ber  jweiten—,  gig.  44. 
©icencav. 

J&albmeffer  ber  erßen  glddj*  — *■  ber  jweiten  4-,  gig.  47. 
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3n  allen  füllen  nehmen  wir  an,  baß  bte  ©tragen  von  ber 
Wen  nach  ber  redeten  Jjanb  gelten. 

£ine  jtifammengefefete  ?infe  i(t  eine  fold)e,  bie  au«  tneh« 
rrrtn  aneinanbergefe&ten  £infen  beflef>t. 

Qfine  aplanatifdte  £infe  i|t  eine  folche,  welche  alle  auf  fie 
fifltnben  ©tragen  in  einen  unb  benfelben  ©remtpunft  Orient. 

261.  Aufgabe.  2>ie  Kraft  unb  ben  ©rennpunft 
titter  einzelnen  bünnen  ?infe  im  leeren  Staunte  ju 
finbett. 

<E«  fenen  R'  unb  R"  bie  Krütnmung«halbmeffer  ber  erflen  unb 
Nr  jteeiten  Oberfläche,  /t  ba«  ©red)ung«verhd(tniß  be«  SDlittel«,  au« 


sdtbem  bie  £infe  befielt,  nt  — — , F ihre  Kraft,  fo  erhalten 

®ir,  ba  bie  lebte  ©rechung  in  ben  leeren  Staum  gefrfjieftt  t >'  V * 
F ~ u F -f-  F"  ; f— F + D; 

$>a  aber  F — (1  — m')  R'  unb  F"  ~ (1— in")  R",  unb 

1 "**•  >*'  1 

jufetbem  m'  — — , m"  — u,  fo  wirb  auc^F”  — — (u—  1)R', 

H ■ n 

F — — ( u — 1 ) R",  fo  baß  ber  ©rennpunft  ber  Senfe  bureß 
Ne  QMeicbungcn 

F— C«-1)(R'-R")»  . , 

f=F+D  I <?> 


befümmt  wirb. 

262.  ®v(ler3ufab.  5>ie  Äraft  einer  Sinfe  i(l  bem  Unter« 
•$teb  ber  Krümmungen  ber  beiben  Oberflächen  bei  einem  SDieniffu« 
eher  einer  concavconveptn  Sinfe  proportional;  bei  einer  biconvepen 
«ber  bicencaven  aber  ber  ©umme  berfelben. 

©ei  einer  planconveren  ober  einer  planconcaven  Senfe  verhält 
jüb  bie  Kraft  bloß  wie  bie  Krümmung  ber  converen  ober  ber  con« 
tawn  ©eite. 

263.  3 weiter  3ufa&.  gür  biconvere  £infen  ifl  R'  poßtiu, 
R"  negativ,  fo  baß,  wenn  /<  > 1 , F pofttiv  au«fdHt,  ober  bie  ©troß« 
tat  convergiren  tiad?  einem  ©rennpunft  hinter  ber  Sinfe.  ©ei  plan« 
Xaveren  ifl  R"~  o unb  R'  poßtfv,  ober  R'~  o,  unb  R"  negativ, 
jn  beiben  Süllen  ifl  F pofttiv  unb  bie  ©tragen  convergiren  aud). 
©ei  SReniften  ifl  R'  pofttiv,  unb  ebgletd;  mid>  R"  pofttiv»  wirb,  fo 
b«  e«  bodj  einen  fleinern  SSerth  al«  R,  folglich  ßnbet  baffelbe 

Satt.  3n  allen  biefen  Süllen  fagt  man,  c«  fep  ein  wirtlicher 

/ 
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©rennpunlt  vorhanbeu,  ba  ft<h  bic  Strafen  in  ber  ‘tfyat  ti 
fen.  ©ei  biconcaven,  plancottcaven  ober  concavrenvejeen  fiinfe» 
bei  ba«  &egentf)eil  flau ; bcr  gocu«  liegt  an  bei  entgegengefefc 
Seite,  ober  nach  bcn  einfallenben  Strahlen  }u,  unb  parallele  Str 
len  bivergiren  von  bctnfelben  nad>  iftrer  ©redfung.  3n  tiefem  $ 
treffen  ba^cr  bie  Strahlen  einanber  nie/  unb  ber  ©rennpnnft  n> 
ein  virtueller  ©rcnnpunft  genannt. 

264.  Sritttr3ufah.  3ft  « Heiner  al«  bie  Einheit,  © 
befielt  bie  £infe  au«  einem  SÜJittel,  welche«  weniger  bic^t  al«  I 
umgebenbe  ift  (ba  (entere«  nicht  nothwenbig  ber  leere  Kaum 
fepn  braucht,  wenn  nur  ba«  ganje  ®p|tem  (ich  innerhalb  eine«  u 
beffelben  ?Oiitte(«  bejinbet),  fo  ifl  /t  — 1 negativ,  unb  alle  vor! 
au«einanbevgefebten  gdlle  werben  umgebreht.  Unter  biefer  93 
au«fe&ung  geben  convere  Sinfen  virtuelle,  coneave  aber  reelle  ©rei 
punfte. 

265.  93ierter  3«f«b-  Sür  Sinfen  au«  bicbtern  ©titti 
finb  bie  Ärdfte  für  biconvere,  planconvejce  unb  QReniffcn  pofit 
für  biconcave,  planconcave  unb  concavconvere  negativ;  ba«  Um< 
lehrte  finbet  für  bünnere  üOIittel  (latt. 

266.  Sanfter  Sufab*  ©rennpunft  ber  parallel 
Strahlen  liegt  immer  in  einerlei  Entfernung,  auf  welche  Seite  t 
£infe  bie  Strahlen  auch  fallen.  Senn  wirb  bfe  Sinfe  umgebvel 
fo  geht  R'  in  R"  über,  unb  umgefejfrt,  aber  ba  biefelben  juglekh  ih 
93orjeichen  dnbern,  fo  bleibt  F ungedubert. 

267.  S e ch  < t e r 3 u f a b-  Sie  föleichung  f ~ F -f-  I)  gi< 
d f ~ d l>.  Sfe0  jcigt,  ba0  bie  ©rennpunfte  ber  einfallenben  ui 
bet  gebrodenen  Strahlen  fich  immer  in  einerlei  Wichtung  beu 
gen,  wenn  bcr  eine  in  ber  2lre  verfchoben  Wirb,  unb  baß  äußerte 
ih»  Sldbe  jur  üinfe  gleid)  viel  $u = ober  abnehmen. 

268.  Aufgabe.  Sen  ©rennpunft  ber  Eentra 
itrahlcn  irgenb  eine«  Syjtem«  von  aneinanberliege 
ben  Sinfen  ju  beftimmen,  wenn  man  vorau«febt,  ba 
bie  Sinfen  unenblich  bünn  finb. 

Sie  allgemeine  Aufgabe  eine«  Snjtem«  von  fphürifd)en  Obe 
fldcben  enthdlt  biefe  Aufgabe  a(«  einen  befonbern  SaD,  benn  w 
fbnnen  bie  hintere  $ldd)e  ber  erften  fititfe  unb  bie  vorbere  ber  jwe 
ten  fo  anfehen,  al«  ob  fle  eine  Sinfe  au«  beut  jwifeben  beiben  Sii 
fen  liegenben  leeren  Staunt  bilbete,  unb  fo  für  bie  übrigen.  S 
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ihr  fä  ba#  ©rißem  vor  iiinfen  in  (in  ©pftem  von  fof)drif<$<n  Ober« 
R$cn  auf,  bie  alle  in  ^erü^vung  mit  cinanber  flehe»,  inbem  im* 
m ci«  brecbenbe«  Mittel  um  ba«  anbere  ba#  ©eecbung«verb<iliniß 
1 bc^6t.  ülennen  wir  bann  u,  ft",  f. I " u.  f.  w.  bie  S&recbttng#* 
«rbäitniiTe  ber  2tnfen,  fo  wirb 

M — 1;  M M"  —1;  M'"  —(*' ; u.  f.  W. 

«Die  jufarantengefebte  Kraft  F wirb  bann  (258,  o)  burcb 

F — ft  F + F"  4-  fi"  F"'  + F,v  4- 

jaigtbrücft  werben.  <E#  ift  aber 

F'ZZ(1  — A (u— i)  R' 

F' ~ (1— m")R"  ~ (1  — u ) R" 

weil  m'  ~ , m"  “ /t'  ifl ; folglich  Wirb 

H*  F#  + F'  — ( u ' — 1)  (R'  — R") 
uob  auf  i^nlid)«  ®eife 

«"  F'"  -f-  Flv  — {uf'—r  1)  (R'"  — RIV) 
u.  f.  w.  u,  f.  w. 
fr  taß  wir  enblicb  bie  ©leiebung 

F — Oi'-r- 1)  (R'— R»)  + (/*"—!)  R,V)  4- 

erhalten-  3lun  finb  aber  bie  verfebiebenen  ©lieber,  au#  welchen  blefe 
ÖHeicbung  bejtebt,  bie  refpectiven  Krdfte  ber  einzelnen  fiinfen,  au« 
üenen  ba#  ©pßern  befielt  (§.  261) , fo  baß,  wenn  wir  nach  berfel* 
im  95e}ei<bnung««rt  burcb  14  R",  14"  u.  f.  w.  bie  Kräfte  ber  ein* 
jrinen  ?infen  bezeichnen,  unb  bie  ©efammtfraft  be#  ganzen  ©pfiem« 
L nennen,  ' . . 

L— L'4-L"  + L'"4- (q) 

»erbenwirb.  ®iefe  ©leiebung  jeigt,  baßbieKraft  irgenbeine« 
©pflem«  von  Sinfen  ber  @umme  ber  Srdfte  ber  ein* 
jelnen  8infen  gleich  i fl;  ba#  ®ort@umme  muß  b<e<*e‘ im  a<9«* 
kßifcben  Sinne  genommen  werben , wenn  einige  biefer  ilnfen  eine 
negative  .Sraft  beftfjcn.  2lußerbein  ftef>t  man  leicht,  baß  wir  auch 
f = L.  + D hoben,  wie  e#  ber  Sali  bei  einer  einzelnen  2infe  iß. 

269.  Umgefef)rt  (innen  wir  auch  ein  ©pftern  von  fpbürifcben 
Oberflächen,  bie  bie  ©rdnjen  von  aneinanberliegenben  breebenben 
Mitteln  bilben  (wie  z-  ©.  bei  einer  hohl««  mit  ®aßer  gefüllten 
$U#(infe),  al#  au#  einzelnen  Sinfen  beftebenb  anfeheu,  inbem  wir 
vn#  vorftellen,  baß  bie  concave  ©eite  be«  einen  t0?ebinm,  unb  bie 
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convere  0d te  be«  anbent , welche«  (n  unmittelbarer  ©erührung  mti 
bein  erflen  flef>t,  burch  einen  unenblid)  i’Amalen  teeren  Kaum  von 
einanber  getrennt  werben,  wie  in  ?ig.  50.  2tuf  biefe  2frt  fann 
ein  0t;flem  von  einer  beliebigen  Änjafyi,  j.  ©.  n Mitteln,  beren  Ober: 
flächen  in  ihrer  ganjen  2(u«bef)nung  fleh  berühren,  burtfy  ein  gleich: 
geltenbe«  0pflem  von  2n — 1 Sinfen  erfefct  werben,  von  benen  eint 
um  bie  anbere  a(«  au«  leerem  SKaum  gebilbet,  ober  ohne  ©rechung«: 
traft  angenommen,  wirb.  (Diefe  2(rt  ben  (Gegenflanb  $u  betrachten, 
ift  oft  von  fefyr  bequemem  (Gebrauch.  0ie  leitet  un«  auflerbem  auj 
ba«  SRefultat,  baf?  bie  .Kraft  einer  beliebigen  Änjafyl  fphärifcher  Ober: 
fl <5 eben,  bie  fleh  im  leeren  SRaum  beflnben,  ber  0umme  ber  Kräfte 
ber  verriebenen  Sinfen,  in  welche  ba«  0vflem  ber  fphdriflhen  Ober: 
flächen  jerlegt  werben  tann,  gleich  ifl,  wenn  )ebe  ber  einzelnen  Sin: 
fen  al«  im  leeren  SRaurne  befinblich  unb  für  fleh  wirfenb  betracb= 
tet  wirb. 

x 270.  SBir  wollen  nun  }u  bem  ftall  jurüeffehren,  wo  bie  glds 
chefi  burch  enbliche  fRdume  von  einanber  getrennt  flnb,  unb  wir 
werben  juerfl  bie  ©rennpunfte  eine«  0pflem«  von  Oberflächen  unter; 
fuchen,  beren  Entfernungen  von  einanber  flein  genug  flnb,  bafl  ihre 
Ouabrate  vernachldfflgt  werben  fbnnen.  3n  biefem  Sali  werben  bie 
(Gleichungen  (j)  be«  §.  251 

D'=D,  D"  = f'-f-f'H'; 

D'"  = f"’  t' ; «•  f.  i».  «•  f.  w. 

0ubftttuirt  man  biefe  2Bertf)<  in  bie  (Gleichungen  (i)  unb  be; 
’ hält  bie  ©ejeichnungen  be«  §.  257  bei,  fo  fommt 

M f— MO f <") — M'  F'-|-M"  F"-f- -f-  MC>FO  -j-J)  . 

.l  1 ' • -|_M'  f'*  t'  -f*  ( 

+ -f.  MC-'>  £<•—*»  > t (— ■)  ^ 

hierin  h«f>m  wir  nun  ju  bemerfen,  bafl 
f'  ~ F'  -f-  m'  D 
f"  — F"  4-m"F'4-m'  m"  D' 
u.  f.  w.  u.  f.  w. 

unb  fubflituirt  man  bie  auf  biefe  2frt  au«gebrücften  SBerthe  »on 
f',  f"  — , in  vorige  (Gleichung,  fo  erhält  man 


M f — M'  F'  -f  M"  F"  + M'"  F'"  -f . . . 

| 

-f-  M'  (F'+m'ß)ft' 

r 

• (0 

-f  M''(F"-fm"  F'+m" 

v + 

3 

► 

271. 
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271.  3m  JaH  baß  jwei  Oberflddjen  gegeben  ftnb,  ober  eine 

'«ft*  ?infe  im  leeren  «Räume,  erfjdlt  man,  ba  M—  1 (fl  , „• 

f ~ 0«— 1)(R'— R")-t-D  * } 

+ “ jCu-l)R'+D  j*1  ^ 0) 

Süc  parallele  ©tragen  wirb  biefec  2(««brucf : 

F—  Oi— 1)  (R' — R")  + R'1. t;  (t) 

. , #*  • 

ss  t fir  t'  gefegt  ifi,  unb  ben  Tlbflanb  beiber  Oberfldt^en  »on  «in» 

’iber,  aber  bie  2>icfe  ber  £infe  bejeid)net. 

272.  Äufgabe.  SDie  ©rennpunfte  einer  fiinfe  jh 
ießimmen,  beten  SDicfe  t ju  betrd(btli<$  i(t,  al«  baß 
"«n  itgenb  eine  i&rer  ^«enjen  »trnaciildffigen 
ttnnte. 

D'— D,  D" — - — • 

' ~ 1 — f't'  ’ , 

{'  =(1— m')  R'4-m'D  ; . 

{"  — (1  — m")  R"-fm"D" ; 

SDie  le|te  ©lei^ung  giebt,  inbem  man  bcmerff,  baß 

®'  — — , m"  — ß ijt,  ! v>  - •• 
t*  1 t 

Oi-l)(R'-R")+ D+  ( (ii — l)R'-f-D  ] R"  t. 

f- — f> — n ( I 

1-  ~ {(^-DR'+D  }t  (u) 

sab  für  parallele  ©fragen  * 

F _ p(i* — l)(R/-“R/0  + (i« — l),R/R//r 

— g-t^-DR' 

273.  Srjiel  ©eifpiel.  löte  ©rennpunfte  einer  Äu» 

!<(  ju  beflimmen. 

^ier  i(lR"— — R'— — R , t ~ , unb  bie  Öleidjungen 

(*)  unb  (t)  gefjen  in  biefe  über 


f_  (2^-2)R+(2-„)D  -n 

~ (2 — ji)R  — 2 D » / 

* 

F=-^.HJ  *.  : \ 

2—/“  , ; 

(w) 

1 ' ••  ' 

S-  f,  SB,  j?«rf<pt[,  »PW  Stellt, 

8 
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274.  Crfter  3ufa&.  3(1  j.  ©.  n~2,  fo  werben 
5Bertf>e 


3n  biefem  galt  fefyen  wir,  ba|j,  ba  f unb  F bie  9M(jc 
©rennpunfte  jur  fjintern  ©eite  ber  .Angel  angeben,  ber  ©rennp 
für  parallele  ©tragen  auf  biefe  Oberflddje  fällt,  unb  bof,  In  j 
anbern  Salle,  wie  in  fig.  51  unb  52,  q burcf>  bie  ^ropotrtii 
QC  : CE  — ElI:Eq 
gegeben  wirb. 

275.  3 weit  er  3«fo&.  SBaß  and)  ber  SBertfy  oon  /< 
wag , fo  fyalbirt  ber  ©rennpunft  für  parallele  ©tragen  nad) 
jweiten  23red>ung  bie  (Entfernung  jwifdjen  bem  ^intern  $f)»i 
Äuge!  unb  bera  nad)  ber  erfren  ©redjung  entfielen  beit  ©rcnnpi 

276.  3weite«  ©eifpiel.  2>ie  ©rennpunfte  ei 
J^albfugcl  in  folgenben  j'weifdllen  ju  ‘beftimmen, 
ften«,  wenn  bie  erhabene  ©eite,  unb  jweiten«,  t» 
bie  ebene  ©eite  ba«  auffalienbe  £id)t  erhält. 

1 

3m  erften  f«Il  ift  R'—  R,  R"  ” o,  t — — , folglich 


f==0*  r1^r1>+-d.r;f-<m— 1)R. 


277.  3«  bem  jweiten  fall,  wenn  bie  ©tragen  juerf 

ebene  flad;e  treffen,  ift  R'~  o,  R"~ — R,  t — fo 

n 


1)R+D  „ 

irzö — ■r’f-(^-dr- 


278.  iScrfydit  ftdj  bie  IDicfe  eineß  £ugelabfd)nitt« , welket 
ber  erhabenen  ©eite  bem  einfaüenben  ©trafyle  außgefefct  wirb , 
djalbraefier  wie  fiifx — 1,  ober  wenn 

t — • . — — iv" — o. 

(x — 1 R (1  — m)R' 


•ift,  fo  geben  bie  2fu«brütfe  (u)  unb  (r), 

f--0*-l).|{0t-l)R4-D  J ; 


F — co  ; 

3n  biefem  fad  liegt  ber  ©rennpunft  für  parallele  ©tr 
auf  ber  ^intern  ©eite  beb  Augelabfcfmitt«. 
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279.  3m  Mgemeinen  Ijat  man  für  jeben  Kugelabfcfonitt,  wenn 
'**  mit  feinte  convejen  ©eite  Den  ©tragen  au«gefe£t  wirb, 

f~  o,  unö  <'/  i v 1 7 

f-„ 0‘-*>R+D  ' " 

P — ^Qt  — 1)R 

/e+0*— DRt 

jaDen  bie  ©tragen  auf  bie  tbene  Obeeßü^e,  fo  wirb 
f=:  +_£2_.;  ,1; 

F—  Oe—  1)B. 

280.  3ft  R'  = R",  ober  madjt  bie  fiinfe  ein  ©tücf  einer 
<4$«le  von  gleichen  Krümmungen  au«,  von  benen  bie  eine  com 
t.  5«  onbere  concav  iß,  fo  wirb 

f = /*P-f-fc-l)lQ«-i)R  + »i,Rt 

A*—  {(^e— 1)R+I)}t. 

F_  iu  — l)«Ra.t 
fi — (ju— — l>Rt 


1 ■ ' i i 

I 

*•  3)on  txr  2I& Weisung  ber  ©tragen  in  einem  ©pßent 

eon  fpbürifdjen  £>berß<id;en. 

’ * * •*]  i>*  j . . r 

281.  Aufgabe.  Sen  ©rennpunft  irgenb  eine«  9tim 
t tiirer  btedjenben  ob«*.§urütfwerfenbenKuge(obers 
i|e  ju  finben. 

Sie  «lei<f>ungen  (a)-fn  $.  244  enthalten  in  betrat  eine  voik 
«w  3uflifung  bitfer  Aufgabe,  allein  bie  Anwerbungen  für  ben 
-"-Mw  £f>ei£  ber  Optif  veriangen  fine  angen%rte  Auflbfung  für 
a«  von  geringem  Sur«bme(fer,  ober  in  benen  y in  Sßergleid)  mit 
w Sein  iß.  Stimmt  mgn  bafyer  y fo  Mein  an,  baß  feine  vierte 
l^em  ^otenjek  vertiac^iüfßgt  werben  fbnnen,  fo  geben  bie  in 
««gegebenen  $.  entwldfüen  ®ktd)ungen 

t = a — / rr—yy  rr  a — r -f-  ~ - ; 

ilf.‘  f " 


\ 
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yZ  — jur(a  — r)  + ^^— ^ yy  , 


2/tr  (a  — r) 

unb  fubflttuirt  man  biefe  2fu«brücfe  in  btm  S5ertf>e  von  Cq,  i 
eher  in  bemfelben  <Paragraph  gefunben  ifi,  fo  erhalten  wir  für 
Entfernung  be«  ©rennpunft«  bei-  gebrochenen  Strafen  vom  ©cf)' 
u r (r  — a) 


Cq  = 


a — fi  a -f-  /x  r ■* ' 1 ’ ' 
— 1 a a (a  -f-  r) 

2fi 


VT 


(ft) 


i — r)  (a — /ta-f/tr)1 
282.  Um  aber  bie  jefcige  23ejeichnung«art  mit  ber  im  23 
gen  angewanbten  in  Uebereinftimmung  ju  bringen , wollen  wir , 
jiatt  Cq  felbfl  ju  nehmen  / fein  llmgefehrte«  au«brürfen.-  5>a 
bi«her  5)««  SJerth  biefe«  Umgefehrten  für  centrale  Strahlen  bur 
au«gebrücft  haben,  fo  wollen  wir  bieg  auch  in  ber  Solge  thun  , 
für  Strahlen , welche  in  ber  Entfernung  y von  ber  SRitte  auffal 
wollen  wir  baffelbe  Umgefehrte  burch  f +Af  bezeichnen,  wo  Af 
^heil  von  f fff,  welcher  ber  Sfbroeidjung  be«  Einfaö«punfte«  1 
Scheitel  jugehbrt.  23ernach(dffigt  man  nun  y^,  fo  fommt 

JL a — fi  a + fir 

Cq~ 


/<  r (r  — a) 


, 1 aa  (a-f 

*2^  ' ^(a  — r)s 


(b) 


Sehen  wir  nun,  wie  wir  bi«her  gethon  haben,  /i  = 


eil  - M i • • 

>■  =p-,  a = — — unb  fubfiituiren  biefe  SBerthe  in  ber  obern  Q 


!■  I 


chung,  fo  erhalten  wir  ben  SHSerthvott  — ober  ,von  f -f-  A f burd; 

' Vi  fT 


R urtb  I>  au«gfebrücfr,  unb  ziehen  wir  bavon  ba«  von  yy  unabf 
gige  Ölieb  ab,  welche«  ben  SBertf)  von  f attgiebt,  fo  erhalten- 
Af  folgenbermajien  1 ' " 

m ( 1 — m ) / • ••**“>'  •'*  4 ^ 

Af=  ^(R_D)-{m^^(l  + m),D]yy 

283.  Erfldrung.  $>ie  ?dngendbweichung  ifi  bie  < 


fernuitg  jroifchen  bem  23rennpunft  ber  centralen  Strahlen , 
bem  ©rennpunft  q be«  Siinge«,  beffen  ^albmeffer  ober  halbe  C 
nung  y ~ MP  betrügt.  v _ 


©«Seitenabweichung  im©rennpunft  ifi  bie  2tbweicfj 
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s it&r«benen  ©trabt«  von  ber  Hit,  ober  bas  ©tütf  fk,  melcbe« 
ab  ten  dufjer|ten  ©trabt  «ott  einem  auf  ber  3fr<  im  ®remt= 
ttft  erriduetm  ‘Perpenbifel  abgefcbnitten  wirb. 

284.  3>iefe  beibett  Abweichungen  laffcr»  Och  fef)i  (etrfjt  au« 

Etkn  gegebenen  SEBert^e  »on  Af  ftnbett;  bemt  ba  Cq  — y, 

i&«  wir  A • C q — bie  2<ingennbtt>eitbung  — A • ~ ~ — 
c «tan  man  biefe  Abweisung  bur<b  w bejeiebnet, 

w — — t/;  (<0 

* N auferbem 

Cq  : qk  ZT y :fk,  eher  y:  w—y:  fk. 

hatten  wir  fk  ober  bie  Seitenabweichung 
__  Af 

— f.y.w_ y y. 

«4  »origen  Stedjnungfn 
f ~ (1 — m)  R -f-mD. 

M biefe  2Beife  ift  bie  ganje  ^^eocie  ber  ©eitenabmtfebungen 
tita  SSertbe  »on  Af  abhängig  gemalt/  unb  wir  geben  $ur 
"*4cung  ber  »erfebiebenen  Sdlffe  über,  bie  fleh  in  biefer  9tü<f» 

* Erbieten. 

285.  €rfter  $ •((.  ffür  parallele  ©trablen  ifl  D — o, 

* «4  ; - 

mm(1^m).R5y,; 


Af 


2 
mm 


r - R v • • 

~ 2(1— m)'",y  ’ 


(0 


0<itrna6weicbung  — ■ 


mm 


.RRy5 ; 


286.  3 weiter  Saü.  Sür  jurilcfgewerfene^. ©trabten  bat 
1 n ~ (i  ~ — 1 , unb 

Af  ~ R(R— D)’y*  ; \ 

w --RiP--D)y.  / 

(2R— D)*y  ’ > 

^euenabweiebung  ~ — * (R— D)’ys  ; \ 


fg) 
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unb  btefe  2lu«brucfe  werben  fiSf  patadele  ©tragen 
Af=iR3yy  ; w~ — * Ryy  > 
©eitenabweid>ung  ~ — \ R’y3 


287.  0e|en  wir  itt  ben  allgemeinen  gormeln  entweber  D= 

ober  mR  — (l-J-m)D o,  welche«  (entere 

1 ...  1 

R ' 


in-f-l 


;^ZZ0i  + l). 


giebt,  fo  »erföwinbet  bet:  SBertf)  von  Af,  unb  ba$er  aucf> 
©eitenabweidjung.  ©ei  bet-  erficn  23orou«fefcung  Ijat  man  ben  $ 
für  meinen  bie  ©trafjlen  nad>  bem  SRittelpunft  ber  ÄrAmmung  c 
»ergiren,  unb  wo  fle  baf)er  feine  ©reefjung  erleiben  finnen.  S 
ber  ^weiten  25orau«fefjung  i(f  bet  QOunft  berjenige,  meinen  mir  fd 
234  bejtimmt  fyaben.  S«  ifl  au«  bent,  wa«  am  angegebei 
Orte  bewicfen  ift,  einleucfjtenb,  baji  jebe  fp^rffdje  Dberfldd)e  * 
jw«  fünfte  Q unb  q in  tf>ter  2f*e  giebt,  bie  eine  fcld>e  ©cfd; 
fenf)eit  beft(jen,  bajj  alle  ©trafjlen,  welche  nad)  bem  einen  berfel1 
convergiren , ober  au«  bemfelben  bivergiren,  nach  ifyrer  ©redjt 
genau  nach  ben  anbertt  ju  conoergiren,  ober  au«  bemfelben  bit 
giren.  CDiefe  fünfte  follen  aplanatifcfje  ©rennpunfte 
Oberfiadje  genannt  werben,  unb  um  fte  von  einanber  ju  untevfd 
ben,  ftp  Q ber  aplanatifdje  ©rennpunft  fftr  einfallenbe,  q ftlr 
brocfjene  0tralj(en.  Um  biefelben  in  irgenb  einem  gegebenen  l 
i u ftnben,  nefjmc  man  auf  ber  2fjre  irgenb  einer  Dberflddje,  i 
jroar  auf  ber  toncaoen  ©eite  berfelben , C(J~|U  + 1 multipli 

mit  bem  ^albmeffer  C E ber  Oberfldche,  unb  Cq=  - + 1 n 

tiplicirt  mit  befnfelben  JJalbmeffer;  bann  werben  Q unb  q bie  aj 
natifeben  ©rennpunfte  fepn.  ©et  bet  3urficfwerfung,  wo  u ~ — 
iff,  fjat  man  CQzzCq  — o,  unb  beibe  aplanatifdje  ©rennput 
faden  mit  bem  ©dj eitel  bc«  ©piegel«  jufammett. 

288.  2Bir  woden  nun  bie  SfBirfung  unterfuefjen , welche 
Jlbwtidjung  ber  ©tragen  in  ber,  SJerldngeruitg  ober  SScrförji 
be«  ©rennpunft«  tyervorbringt,  ben  bie  einfadenben  ©tragen 
ben.  3ff  D— o,  ober  ftnb  bie  ©trauten  einanber  paradel, 
(>at  Af  baffelbe,  unb  bafjer  w ba«  entgegengefefste  3«idj<tt  von 
ober  von  F,  bft  F ~ (1— -ra)  R iff,  «fcierau«  fteljt  man. 
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a tafem  fall  bie  Abweichung  ber  ©tragen  ben  ©rennpunft 
trr  äußern  Strahlen  verfflrjt. 

289.  55er  QDunft  Q Hegt  in  bttfem  fall  in  untnblidjer  <Ent* 
%mwg.  ©o  wie  er  ftd?  btr  Oberfläche  nähert,  ober  fo  wie  btt 
£t»blen  vom  <J>aralIeli«mu«  abroeichen,  unb  mehr  convergirtit 
:5n  bivergiren,  fo  verminbert  fief)  bie  Abweichung,  ober  ber  ©reniu 
seift  btt  äußern  ©trogen  liegt  immer  noch  näher  an  btr  Obers 

al«  btr  für  bie  centralen  ©tragen  bi«  Q in  ben  aplanati; 
sfr»  ©rennpunft  A fär  auf  bie  concave  ©eite  einfallenbe  ©trafjs 
fr,  eher  in  ben  ©rennpunft  F,  ber  für  auf  bie  convere  ©eite  fat= 
■flfte  parallele  ©tragen  gilt,  gelangt,  ©eflnbet  fl  cp  Q im  erflcrt 
poft.  fo  «ft  bie  Abweichung  3MI , im  (entern  unenblid). 

290.  £iegt  Q irgtnbtvo  jwifepen  biefen  beiben  fünften,  fo 
nbet  ba«  Umgefehrte  flott,  unb  bie  Sirfung  bet-  Abweidjung 
Wtfr  barin,  baß  fle  btn  ©rennpunft  filr  bie  äußeren  ©tragen 
reitet  von  btr  Oberfläche  entfernt,  a(«  ßdj  ber  ©rennpunft  ber 
astralen  ©tragen  beflnbet.  ©iefe  Slefultate ' (offen  fleh  leicht  au« 
5r  ©rtraehtnng  aller  befonbern  fälle  abltiten  unb  gelten  frtr  alle 
3erf<hiebenheiten  ber  Ärflmmung,  unb  für  jtbe«  brechenbc  9)?ittcl. 
$ei  ©piegeln  fallen  bie  aplanatifchen  ©rennpunfte  mit  bem  ©chei; 
« jufammen,  unb  bei  benfelbcn  liegt  in  jebem  fall  ber  ©renns 
mit  für  bie  äußern  ©tragen  näher  an  ber  Oberfläche,  al«  ber 
fr  bie  centralen  ©trahlen,  ben  fall  angenommen,  baß  ber  flval); 
labe  <punft  jwifchen  btr  Oberfläche  unb  bem  ^muptbrennpunfte 
*tf  bet  concaven  ©eite  fleh  beflnbet. 

291.  Aufgabe.  IDie  Abweichungen  btr  ©trahlen 
i«  irgenb  einem  ©pflem  von  fphärifchen  brechenben 
Oberflächen,  bie  aneinanber  gelegt  finb,  ju  beflimmen. 

Sir  wollen  bie  ©ejtichnung  be«  §.  257  beibehalten,  unb  ans 
”4men,  baß  btr  ©trahl,  nachbetn  er  burch  bie  erfle  Oberfläche 
««angert  ifl,  auf  bie  j weite  fällt,  ©eine  Abweichung  entfleht  au« 
i**i  verfchiebenen  Urfachen:  btnn  erfien«,  nachbem  er  burch  bie 
«fle  Oberfläche  gegangen  war,  war  feine  Stiftung  nicht  nach  bem 
^rmapunft  ber  centralen  ©trahlen,  fonbetn  nad)  eintm  Qöunfte 
In,  ber  um  bie,  burch  bie  ©rechung  ber  erflen  Oberfläche  hervor* 
ffrwhte  Abweichung  von  bemfelben  entfernt  liegt,  unb  ^weiten« 
f*is  terfelbe  nicht  im  Scheitel  ber  jweiten  Oberfläche,  fonbern  in 
ron  bemfelben  entfernten  Ranfte  auf,  woburch  eine  neue  Ab* 
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weicfjung  entfleht,  welche , baflefowie  feie  erfle  ttue  dein  i|^,  t 
Örunbfäben  ber  Sifferentialrecflnung  jufotge,  all  von  ber  erflen  i 
abhängig  betrachtet  werben  fann,  unb  wenn  man  fte  befonbrrö  ! 
x rechnet  unb  Jur  erflen  abbirt,  fo  erhalt  man  feie  von  beiben  Ob 
fldchen  h<n>orgebrad)te  Abweichung.  2>affelbe  gilt  von  ben  ftein 
2fcnbernngcn  ber  5Berthe  von  f,  f"  u.  f.  w.,  feie  von  ben  2fbn> 
chungen  abhängen.  ©ejeichnen  wir  bann  burch  d f"  bie  2fenberit 
bei  SSerthe«  von  f",  bie  burch  bie  erfle  Oberfläche  htnw9ebra 
wirb,  unb  burd)  d'f"  biejenige  Äenberung , welche  unmittelbar  v 
ber  jtveiten  Oberfläche  entfleht,  unb  burch  Af"  bie  vollflänbige  2fc 
berung , welche  von  beiben  Urfadjen  jugleich  bewirft  wirb,  fo  hat  m 
£f"  — rf'f". 

Um  nun  juerfl  bie  partielle  2fenberung  eff"  ju  flnben,  »el 
au«  ber  totalen  3lenberung  A f'  be«  SJBerthe«  f',  ober  burch  bie  2 
weichung  ber  erflen  Oberfläche  entfloht,  haben  wir  bie  Öleichung 
i“—  (1— m").  R"  + m"f', 
tff"  — m"  Af', 


ba  in  biefem  gatle  D'  = D,  D"  — f',  D'"  — f"  u.  f.  w.  ifl. 

Um  ferner  bie  partielle  2fenberung  <J'f"  be«  2Bert()e«  von 
ju  flnben , bie  unmittelbar  au«  ber  SBirfung  ber  jweiten  Stäche  e: 
fleflt,  haben  wir  fogleid)  au«  ber  Öleichung  (c),  inbem  wir  f'  1 
D"  fe|en,  unb  y«  vernachläfflgen. 


d/f',—  m"(12  (R"— f')*m"R"yy 


m"  (1  -m")  (l-fm")  f' 


2 


.(R"_fOayy  ; 


wir  haben  aber  auch  au«  berfelben  Öieicflung 
( 6 f»~  m"  AR—  --  (R' — D)am/R/y  y 

_ nQ(l+m*)D  (R,_D)I  yy 

, Sßereiitigen  wir  baher  beibe  2u«brücfe,  fo  erhalten  wir  ben  SBe 
von  Af".  2fuf  ähnliche  2Beife  lagt  fleh  ber  SBerth  »on  Af"'  a 
bem  von  A f"  ableiten,  unb  man  erhält 

in///  ( 1 — — m'"} 

A P"  ~ m"'  A f"  H — (R'"—  f")  * m'"  R'" 
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»nt  f#  au$  für  bte  folgenben.  Sdcnnt  man  bann  tnie$.  257  bie  nbs 
blaim  £>red)ung«nerf)<i[tniire  ber  nerfdjiebenen  ‘JDiittel,  in  trefcf>en  nad) 

ab  nad)  bie  ©rec&ungen  nor  fid)  geljen,  M',  M",  M'" 

nt  fe$t  M<*>  — M , fo  fbnnen  tote  offne  ©cfewiertgfett  ju  folgern 
taiallgemtinem  Ttuabtucf,  tro  Af  bie  voll fWnbige  SBirfung  bei-  216= 
swfattg  für  ben  SBertf)  non  f,  reeller  bie  umgefefyrte  ©renn= 
»«tt  bei  ©9fiem$  i(t,  gelangen. 


M/  ™'i.L  (R' — D)*m'R' 


i-M 


, n,'(l-n»-Hl+mQD(R<  p)  , 


1+  M"  m"  (1  (r// _ {' y m"  R' 

m"(* -”">(*  + ”"> f'(R„  fT 

f+  (R"'_f")*m'"R'" 

_ W“  ^(l-^^d+nn-)  (R  _ 

etc.  etc.  etc.. 


»n  man  ßd)  erinnern  muß,  baß 
f‘  — (1  — m')  R'-f-  m'D  5 
f"  — (1  — m"  ) R"  + m"  (1  — m' ) R'  + m'  m"  D j 
f'"—  (1  _ m'")  R'"  + m'"  (i  _ m"  ) R" 

4*  m"'m"  (1  — m' ) R'  -f-  m/"  m"  m'  D ■; 
u.  f.  ».  u.  f.  t». 

<i  unb  fnbftituirt  man  biefe  SBertffe  in  nötigen  TluObrucf,  fo  er* 
Wt  man  einen  enttnicfelten  SBertfy  non  A f al$  Sunction  ber  ^>ol&= 
«ftr  unb  ber  SJredjungbnerlfdltniffe  ber  Oberf.idjen , ober  ber  umge= 
Htttn  SBertfje  biefer  ©rbßen.  - > 

292.  SJefinbet  fidf  ba«  ©pliem  im  leeren  SKaurne,  fo  iflM  — 1, 
®t  ba«  jmeite  ©lieb  ber  ©leidjung  ( i ) giebt  ben  SB ertfy  non  A f. 
3» «Ben  $4llen  erhält  man  bie  Jlbtocidjungen  burdj  bie  ©leidjunge,, 


©eitenabweidjung  = j- . j . 
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293»  Um  bie  Xbweichung  ber  ®traf)len  bei  beliebig 'sielen, 
unenblicb  bünnen , im  leeret»  9?aume  beftnblic^en  önfen  ju  finben, 
bejeicbtie  man  bie  einjelnen  ©lieber  ber  allgemeinen  ©leiebung  butd) 
Q',  , fo  bog  man 

M.Af=r{Q'+Q"+Q'"  + }jj  W 

erhalt.  $>ann  f>at  man  im  gall  einer  einjelnen  2infe,  wo  m"  ~ — , 

M'—  M"  — 1,  M — 1 ift,  Af=Q'  + Q",  unb  fe%t 

man  auf  einen  2fugen6lüf 

R' — D~B  , R'_ R"—  C, 
fo  ergiebt  fleh 

9'  — ~~7£~  y’B1  (myB  — D) 

9"-  - 1"^7T  7*  (m'  B — C) 1 1 m' J B m'  D C } 


unb  hierau«  flnbet  man  burd)  Xbbition 


<?'+Q"=k^Cr“ 

@e|en  wir  in  bem  in  ber 


l(2m'B — C)  (m'aB— -ro'  )) 

(*+■  (C  — m'B)s  ) 

<Parenth«fe  enthaltenen  2fu«bru<f  für 


B unb  O ihre  ffierthe,  unb  — für  m',  fo  wirb  berfelbe 

J(  (2  — /t)  R'  + R" — 2 D)  (R' — I (!  + n)  D)  J i 

( + M ( (,« — 1)  R7 — j*R"  *+■ D)*  > P 

fKultipUciren  wir  nun  wirtlich , orbnen  ba«  ‘Probuct  nach  ben 
9>otenjen  von  D unb  fubflituiren  ba«  SXefultat,  fo  wie  auch  &le 


SSBerthe  m'~-,CzR'  — R"  In  Q'+Q"  «&*  A f,  fo  er* 
t* 

halten  wir 

AfriCu-lXR'-R") 

wo  ber  Äürje  wegen 

« rr(2— 2^  +/t5)R/3+M5R/'a 

-f*  C«  + 2^ea  — 2fts)  R'R,y  ; 

/S~(44-3|W— 3jtia)R'  + Cu  + 3ft*)R" 

7=2  + 3 f4 

grftfct  worben  ift. 


i 
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3hm  iß  §.  261  gezeigt  worben,  baß  (fi — l)(Ry — R")  bie 
toft  ber  Stnfe  angiebt,  fo  baß,  wenn  wfr  hierfür  L fefcen, 

Li=~{*-ßD  + yV')y\  (m) 

w*m  wirb.  2>ieß  iß  ber  allgemeine  Auäbrucf  von  A f , au« 
®«ic|em  bie  Abweichung  w in  jeber  Einfe  butef»  bie  (Kleidung 
Af 

’Z—  -jy  ‘galten  werben  fann. 

294.  (Jrßer  3ufa|.  2Me  Abweichung  in  einer  Efnfe  »er; 
üaünbet,  wenn  D ft  cf)  $u  R',  R",  /t  fo  »erf)ült,  baß 

ce — ß D -f-  y D f)  — o 

p—  ft±  V ft(i  — 4«y 

~ 2 y 

3hm  ßnben  wir,  inbem  wir  bie  gelangen  Sert^e  fubßituiren 
bann  rtbuciren, 

ßß — 4 ay~[/fi{  (R'  -f-R")  3 — (2  /t  + 3 /t1)  (R' — R")a  ^ 
biefe  ®röße  feinen  poßtioen  Sßertf) , b.  f).  iß  nicht 
/R'-f  R"V 

ClV  — RV  > 2/4  + 3^  (°) 

* taut  ber  93ereinigung«punft  ber  cinfalfenben  ©tragen  nie  eine 
^ fege  erhalten , baß  bie  Abweichung  »erßhwinbet.  Sinb  aber 
®*  Stimmungen  R',  R"  ber  Oberflächen  fo  befeßaffen , baß  biefet 
Qigong  genüge  geleißet  werben  fann,  fo  läßt  ßd)  ber  2Berth 
BB  D fegleich  au«  ber  Öleichung  (k)  berechnen. 

295.  3 «o  eit  er  3ufa£.  3ß  in  einem  EWeniffu«  ober  einer 
’SMTtom>eren  Einfe  ber  Unterfchieb  ber  Krümmungen  ber  Ober; 

im  tBergleicß  ju  ihrer  Summe  nur  flein , b.  h*  wenn 

* mäßige  Brennweite  burch  ßarfe  Krümmungen  f)troorgebracht 

fo  fann  man  bie  Abweichung  ber  Strahlen  »erfdjwinben 
**$•»/  inbem  man  ben  Brennpunft  ber  einfallenben  Strahlen  in 

* gehbtige  Sage  bringt.  Bei  einer  Einfe  »on  Qfrowngla«,  wo 
“ = 1,52  iß,  haben  wir 

V 2/t -|-3/t/t  = 3,16  ; 

tytii)  muß  bie  Summe  bet  Krümmungen  bie  SXfferenj  berfelben 
;oigßm«  3,16  ®fal  übertreffen.  Bei  biconoeren  unb  biconcaoen 
h4^  R',R"  entgegengefehte  Seicßen,  alfo  fann  her  Bebin* 
■®J  nie  genüge  geleißet  werben, " 
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I.  Abfchn.  S8om  nicht  polarißrten  £id>te. 

296.  ©eittec  3ufafc.  3ß  «—  o,  fo  perfdjwirtbet  bt 
Abweichung  für  parallele  Strahlen,  ©iefer  Bebingung  fann  abe 
nur  bann  burch  reelle  SBertfje  pon  R'  nnb  R"  Öenüge  geletftec  ree» 

1 

ben,  wenn  /t  flciner  ober  gleich  — iß,  unb  folche  Mittel  finb , f 

*T 

viel  wir  wiffen,  nicht  porhanben. 

" 297.  Vierter  3ufa&.  ©ie  SBirfung  ber  Abweichung  be 

Strahlen  befielt  barin,  baß  fle  bie  Brennweite  für  dußere  ©tralj 
len  rerldngert  ober  perfürjt,  je  nachbem  ba«  3eicf>en  von  Af  tni 
bem  von  1'  gleich  ober  entgegengefefct  ift.  3n  befonbern  ^dtfei 
hdngt  biefelbe  freilich  noch  pon  ben  ßattßnbenben  SSBertljen  ber  ®rfißei 
/t,  R,  R',  D ab.  ©er  hauptfdchlichße  ?all  ift  ber  ber  parallelen  ©trab 
len,  in  welchem  D — o wirb,  unb 

Af_  yy  r f(2-2ju2+/is)R'’+/t3R"a> 
n 2/t  ( — f-  (/<  +2/ia — 2/t3)R'R"  \ 

©er  Brennpunft  ber  dußerßen  ©trahlen  wirb  bann  ndhei 
ober  entfernter  fepn,  al«  ber  ber  centralen  ©trahlen,  je  nachben 
biefe  65r6ße  baffelbe  ober  ba«  entgegengefebte  Seichen  oon  L hat, 
b.  h-  je  nachbem 

(2 — 2/t*-j-/t3)R/2  + (a  + 2/t2 — 2ju3)R'R,,  + U5®l//* 
pojitio  ober  negatip  aulfdllt.  Au«  bem,  wa«  wir  im  porigen  Sufaf 
gefunben  hflben,  ift  e«  einleuchtenb , baß  biefe  ®r6ße  nie  9tuH  wer: 
ben  fann,  norauigefeht  baß  mir  für  R',  R"  reelle  2Bertf>e  hoben 

wollen,  al«  wenn  /»  fleiner  al«  4-  iß.  $ür  alle  anberen  SJtittel, 

bie  alle  un«  befannte  umfaffen,  iß  bei  jeber  Sinfe,  wie  auch  bie  £rütn 
mung  betfelben  befeßaffen  fepn  mag,  bie  Brennweite  für  bie  auf  ber 
9tanb  fallenben  parallelen  ©trahlen  fürjer,  al«  für  centrale  ©trahlen 
298.  fünfter  Sufafj.  ©fi  einem  ‘üJtenijfu«  au«  Qila« 
wenn  ber  ßrahlenbe  <Punft  ouf  ber  conpejen  ©eite  liegt,  unb  bi 
©trahlen  bipergiren,  wirb  4 + 3/t — 3 /t1  eine  poßtipe  ©rbße  unt 
ba  R',  R"  beibe  poßttp  ßnb,  fo  wirb  ebenfall«  ß poßtip ; ba  nur 
in  biefemftali  D negatip  wirb,  fo  iß  ba«  Ölieb  /?D,  alfo  ber  ganjt 
Sacter  « — /jD-j-yD"  poßtip,  unb  ba  auch  L »oßtio  iß,  fo  witl 
e«  auch  Af  fei?n,  olfo  wirb  bie  Aberration  w negatip.  3ß  bähet 
Q jenfeit«  B’,  bem  Brennpunft  für  parallele  ©trahlen,  bie  auf  bet 
gnbern  ©eite  einfallen,  fo  iß  ber  Brennpunft  ber  dußern  ©trahle» 


Digitized  by  Google 


iX.  Äb»eid>ung  $et  ©tragen  in  einem  ©pjlem  v.  fp^dv-  06erfT.  125 


ai^tr,  aber  wenn  Q jwifd)en  F unb  C liegt,  fo  wirb  baffelbe  Weitet 
ratfernt  fei)n.  . 

299.  ©Sechster  3ufafc.  ©o  lange  nicht 


R'  + IV' 
VR'_R" 


) >2,4+3 


H/j,  ifl,  fann  fein  voller  SSertj)  von  D 


tenÄuSbrucf  « — /?D  + yD*  negativ  machen.  9Kan  jiefyt  hieraus, 
laß  bei  «Ben  biconveren  unb  biconeaven  Sinfen,  fo  wie  bei  jebem  SKe; 
niftus,  unb  jeber  concavconveten  Sinfe,  bei  betten  bie  ©umme 
btt  £c&mmungtn  ifyret  Oberflddjen  grbßer  ijt,  als  ifjce  2>ijfereni 
V 2,4  +3  ,*,i  mal  genommen,  bet  factor  a — ß D +y  D*  för 
«He  Sertf>e  von  D pofitiv  auSfdflt,  unb  ba^er  f>at  bei  aßen  folgen  " 
Sinfen  bie  2fbwei<hung  w ein  9Jotjeid>en,  welche«  bem  von  L ent* 
gegengefeht  ift.  2Bir  fjnben  baf)er  für  fo(cf;e  Sinfen  folgtnbe  einfache 
unb  aBgtmeine  Siegel: 

JDie  SSirfung  bet  2(bwei(hung  bet  ©trauten  be; 
jee^t  barin,  baß  fie  ben  QSrennpunft  ber  dußeren 
Strahlen  bem  tinfallenben  Sichte  rae^r  nd^ert,  als 
bem  ber  centralen  ©trauten,  wenn  bie  Sinfe  einen  pos 
fitiven  Cfyarafter  h«t,  ober  parallele  ©tragen  corts 
eergiren  Idßt,  ober  bcnfelben  vom  eirifallenben  Siiht 
mehr  entfernt,  wertW  fie  einen  negativen  C^arafter 
hat,  obe*r  parallele  ©tragen  bivergent  macht. 

30Ö.  ©iebenter  fufafc.  2(11 e anbern  Sinfen  haben,  wie 
ra  bem  fall  von  emjelneti  Oberflddjen,  aplanatifche  ®rennpunfte>  bie 
ben  SSurjelit  ber  ®feid)tmg  a — /?D+ yD*  — o entfptedjen.  3m 
Xügemtinen  giebt  e$  fowohf  fit  bas  einfaBenbe  afS  für  bas  gebro» 
*ene  Scdjt  jwti  fvld)e  ©rennpunfte,  unb  man  fann  leicht  Siegeln 
cnfftrflrn,  nm  jit  beflimmen,  in  welchen  ©tellungen  beS  leuchtenben 
fünfte« , rficffichtlid)  biefer  ®rehnpunfte  unb  ber1  Sinfe,  bie  2lbweis 
(bong  ber  ©ttuf)len  ben  S&ennpuftft  ber  dußern-  ©trahlen  entfernt 
ober  ndhetty  -eb  fff  abet  einfacher  uüb  bequemer,  feine  Zuflucht  ju  ben 
algebraifchen  •2lu*bn\rfen  ju  nehmen. 

301.  Ächter  3«f«h*  -fft»  ben  fall  ber  Snrdcfwerfung , wie 
*ttm  j.  SV  ©trahlen  jwifdjen  ben  Obtrßdcheu  btlnner  Sinfen  von 
iur*ß<htigen  Spitteln  junlcfgeworfen  werben,  haben  wirm'—m"  — 
etc.  — n'  — /t"  ~ etc.  1 ; M'~ — 1 ;M>/r2+  1>  u.f.  W. 

M ~ + 1 , je  nachbem  bie  Änjaht  ber  3«riicfwerfung»n  grabe  Ober 
“«jrabe  ifl;  wir  hah*n  bähet  für  n Surßcfiverfungeni  - v-r  ■ •if,; 
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I.  2fbfdgn  93om  md?t  pofaifgvteit  2id>te. 


w 


_ - yy  « 


2 it  * L.  ' 

unb  allgemein,  wenn  man  bifferentiirt 


: , yy  L d « — a d L 

11  W - ~ • • 


2/t  LL 

3m  »otiiegenben  gall  »ft  L gegeben,  wie  tndflen  bafyei  da-rr 
fe&en ; bieg  e bt 

V ' o — 2(2— 2/1*  + /<3)R'dR'-f  2ji5R"dR" 

' + (/t  + 2jfi’— 2/e 3)  (R" d R'  + R'  dR" ) . 

£>ie  ®ebingung  d L — o giebt  «bei  d R'  — d R",  fo  bc 
unfeve  ©leittyung  nad)  ben  gehörigen  SRebuetionen  folgenbe  ©eg« 
«nnimmt: 

o =(4  + ,e— 2/t3)R'+(u+2/t3)R"  J 
i ' ?(u«  biefet  ©(eidjung  gnbet  (id> 

R//  2 — 4 

R7  — _ 

3 ■ : 1 


(r). 


' /t  + 2/i* 

’ ‘ 'ij  . i i . . 

giU‘  eine  ©laOlinfe,  wo  /.i  ~ wiib  biefet  $8iud;  ~ ■ 


Ijietnu«  jie^t  man,  bog  bie  £infe  biconocy.  feyn  mug,  wobie  .triir 
mung  bei  ^intern  ©eite  — bei  oocbein  fg,  obet  if>v  ^albmeffei  bi 

: -i,1  o i .. 

eigen  fed;$mat  übeittifft. 

306.  Siget  3 u f«  fc.  3g  ju  = 1,6861,  wie  bieg  bei  mehren 

ßbelgeinen  nnb  ben  gäifec  biedjenben  ©laSaiten  beinahe  bei  galt  i 
fo  f>at  man  R"  = ö‘,  nnb  bie  vovtfyeilfjaftege  gotm  bei  ©taOiinl 
um  bie  ©nagten  fo  viel  als  mbglid)  in  einem  <punft  ju  veiefnige 
lg  bie  yfaneonveye,  wo  bie  etjjabene  ©eite  ben  einfallenben  ©traljl 
Jtt  gebiert  ift.'  •••  ‘ i - '• 

307.  3wbiter  3nfn Sftennt  man  bie  Abweisung  t 
©tragen  %i  einet  Sfnfe  non  bet  voitljeiljjafttgen  gigttt  w,  fo  i 

■'i  '•»•!  . ■ ; ■ : > 3 

galten  wii  füt  ©las , beffen  SöiedjiingSoei&dltnig  — — ig,  w = ■ 


15  i „ , , ... 

— . yy.L.,  unb  bie  piopoitionalen  Abweisungen  föi  bie  öbrig 

* 

gotmen  wetben  foigenbe  feiyn : 

<P(«neonveyt8  ©ia«,  bie  ebene  ©eite  vom  . . 4,2.  w 
SDaffeibe,  bie  etfjabene  1 . . 1,081 . w 

©ieonoey  obfi  bieoneo»,  gleidje  Ätiimmung  . 1,567.  w. 
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308.  €inen  allgemeinen  2lu«brucf  füt  Die  Hbwci* 
»mj  bei  irgenb  einem  ©yftem  unenblidj  bünner  Sin; 
(Vbie  im  leerenSRaum  aneinanber  liegen,  jii  fud>en. 

2er  allgemeine  ?lu«brutf  vonMAf,  ober  ba  M — 1 l(i,  von 
ii,  wirb 

(?+Q"  + Q"'  + Q«v )yy,  , 

**r  auch  fo  gefd>rieben  werben  famt: 

Af  ~(Q'  + Q/,)ya  + (9"/  + 9,v)yy  + .... 

Jie  erfte  biefer  ©rbfien  f>aben  wir  fd>on  betrachtet,  wir  wollen 
w bie  $ef<f>affenf)eit  ber  übrigen  unterfudjen.  €«  fey  alfo  u' 
^mbnng«»erhültniG  ber  erften  Sinfe,  y>"  ba«  ber  jwelten,  /*'" 
brüten,  unb  e«  bejeidjnen  u',ß‘,  / bie  SBertlje  von  u,ß,y 
- "ft*  ober  bie  3fu«brücfe  in  (1,  292),  inbem  man  nur 
ft:  u fefct;  eben  fo  feyen  a",  ß",  /'  bie  Sffiertlje  von  «,  ß,  y 
te  jroeüe  £infe,  inbem  man  in  benfelben  Tfuöbrücfen  fi“  für  u‘ 
s.imb  jugleicf)  R',  R"  mit  R'",  R«v  vertaufcht,  unb‘fo  für  alle 
KJen  Sinfen. 

309.  ‘»enradjten  wir  nun  bie  9Bertf>e  von  9'"  unb  Q,v,  fo 
in  sü,  baß  ft*  flU<  ben  @r6ßen  in///,mIV,  M'",  MIV,  R'"Riv 
,p"  «nwu  eben  fo  jufammengefe&t  (inb,  al«  bie  ©ertf>e  von 
rabQ"  au«  M',M",R',R",D  unb  f'. 

iaferbem  Ijaben  wir  au«  5.251; 

£'  — (1— m')R'  + m'D 
(1 — m")  R"+  m"f' 

— (1  _ m'O  R"  + m"  (1  — m')  R' + m"m'  D 
— Oe—  1)(R'_ R")  + D 

— r.  + d — D" 

!1 1«  &raft  ber  erften  Sinfe  ift 

{"'  — (1  — m'"  ) R'"  + m"'  D" 

fIV—  (1  — m,v)R«v-f  — L"  + D" 

— L +L"  + D 

•"  bie  Äraft  ber  jweiten  Sinfe  fft;  u.  f.  w.  fort. 

ti  ift  nun  einleucßtenb,  baß  Q'"  + Q1V  btefelbe  Sunction, 

1 «f  Brt  au«  bem  ©recßungiver^ltniß,  ben  Ärüm* 

**■  **  2infe  unb  ben  ©rbßen  D",  f"'  jufammengefefct 

‘*sb,  al<  Q'  + 9"  au«  bem  ©red>ung«ver5<Utniß,  ben  £rüm; 

ber  erften  Sinfe  unb  ben  ©rißen  D unb  f'  jufammengefe&t 
* i S.  heeft^et,  vom  fttyt.  9 
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1.  2f&fd>n.  fflom  nicht  polarifirten  Sichte. 


ift.  €«  folgt  &Ur<w$,  tag  bafprlbe  ©pflem  von  SXebuctioiten,  l 
d)ti  auf  fcie  ©leichung 

Q'  + Q"=^  (a — /SD  + yD1) 

leitet e,  für  bie  &r& ße  Q'"+QIV  auf  eine  dfjnlidje  ©letcfyung 

T // 

^>"'  + <2™  — — (a"  — ß"D"  + /'D"*) 

- 2/t" 

f)inführen  muß,  unb  fo  für  alle  folgenbtn  £infra,  fo  baß  wir  enl 
fiSr  baS  ganje  ©pflem  erhalten,  inbem  wir  für  L,  D,  /<  bie  ®vf 
L',  U',  /t'  fefcen. 


— («'—  ß'D'+y'D'*) 
f* 

+ etc.  etc. 


(*) 


in  welcher  ©leichung  tt  fo  viele  ©lieber  giebt,  alb  fiinfen  vovj 
ben  finb. 

310.  Für  parallele  ©tragen  ^at  man 

D'  — o,  D"  — L',  D"'~  L'+L",.... 
folglich  wirb  vorige  ©leichung 


_ 17 


t*  h 


A f — 2 ' ] + ~ («  " - er  (L' + l"  > + /"  (1/ + l"  )*) 

+ etc.  etc. 


311.  Obgleich  bei  einer  einjelnen  ?infe  bie  Abweichung 
©trabten  nur  in  einem  befonbem  Sali  be«  ©rechungSvcrhÜltni 
welches  in  ber  Srtatur  nicht  flattfinbet,  aufgehoben  werben  fanti 
fann  man  biefelbe  hoch  bei  jwei  ober  mehreren  üinfen  auf  verfchie 
Arten  aufheben.  @e£t  man  j.  bei  jwei  STinfeit  ben  3fuöbruc 
gleich  Sfull,  fo  erf>d(t  man  eine  ©leichung,  welche  bie  ©rftßen  /* 
L',L",  R',  R",  R'",  RIV,  ober  ba  L'  unb  L"  al«  Functionen 
fi,  /<",  R',  R"  u.  f.  w.  gegeben  finb,  unb  /<',  /t"  befannte  ©r 
vorfMen,  nur  bie  vier  unbefannten  ©rbßen  R',  R",  R'",  RIV 
hÄlt.  ®a  biefer  unbefannten  ©rbßen  nun  vier  ßnb , unb  bloß 
©leichung  vorhanben  ift,  fo  fann  man  berfelben  auf  eine  unen 
mannichfaltig  e Art  ©enüge  leiflen , unb  bie  Aufgabe  über  bie 
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Wmij  ber  Äbweidjung  wegen  ber  Äugelgejtalt  wirb  uni 

Warnt  . * . 1 


312.  SM t ©leicf>urtg  für  jwei  Sinfrn  unb  paraBel  einfaücnbe 
2tt^lm  iß: 

o — Il  1(2— 2ji'*  + j«'s)R'*+|u/1R"’  ) 

°~ft'  * ( + (tt'+2(*'*—2fi'})R'R"  \ 

+ VI  ( (2  — 2|u"  * + /t" 1 ) R,y/  ’ -f  ju" 5 R1  v 2 1 

H »'  ( + (fi”  + 2 fi" ‘—'n" *)*'"&*  ) 

L'L"  ((4  + 3fi/'—3y,,)R"/) 

™ /*"  * ( +0t"'+  3y,a)B,v  5 <u> 


L'  *.  L" 


|2+3/t"j’ 


313.  ©inb  bie  2Bertf>e  lee-nl-.' unb  I/' gegeben,  fo  i(t  biefcöiei* 
»mj  ton  quaocaniqjei  soem  .ffi . ,.*»  per  wer  ®r6fien  R',R",  R"', 
« f)lngt  baf)ec  »onbei'33oraue|‘ebung  ab,  bie  man  auf|Mt,  um 
* Aufgabe  in  gewiffe  QMnjen  einjufebifeßen , ob  biefe  ©rifjrn 
»feSert^e,  bie  if)nen  entfpre  djen,  jutaflen.  91un  geben  bie  bei* 
W 8l«id)ungen 

L'=r  Cu'—  IHR'—  R") 

L"  rr  (fi" — l ) R1V ) > . 

5*  Sittel  an  bie  £anb,  jroei  biefev  wer  unbefannten  Q5r6pen  ju 
’iwmten,  unb  bie  bann  übrig  bleibenbe  ©ieicfmng  wirb  foigenbe 
twrm  wir  j.  bie  6Jrö(ien  R',  R'"  beibefjaiten. 

o=  IS  R'1  — 2X±1  L'R'  £ 

* ^ n I jj  ' * <•  / ■ < v 


+ L" 


2+M"  n,„a  4Ctt"+l)  T 

I /•"  W7 


2^"+  1 
/t"—  1 


L"R"  . 


3<+l 

Oi-l^  O*"-!)'  + fi"  — 1 L ‘ 


. L'>L' 


(v)'  . 


80  h fc“  unbefannten  GMfsen  R',  R'"  nid)t  butdj  üBuifiplicution 
‘ Hsanber  »erbunben  finb,  fe  ift  biefe  ©Widmung  lücfflcf)t(icf)  einer 
,rt'n  berfeiben  reinguabratifcf),  fobalb  L'  unb  L"  gegeben  finb. 

9 * 
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I.  Äbfdjn.  9Jom  nicfjt  polacificten  fitste. 

Stefe  ©leidjung  wirb  un«  nadjljer  von  9iubcn  fetjn,  wtnn  wir 
ben  gernriljven  Ijanbeln  werben. 

' 314.  Sinb  L'  unb  L"  nidjt  scge&en,  fo  wirb  bie  G 
djung  (u),  ba  jebe  ber  ©rbßen  L'  unb  L"  burdj  «ine  Un 
©leidjung  rßcfßdjtlidj  ber  ©rbßen  R',  H"  u.  f.  w.  beßimmt  n 
vom  Mitten  ©rate  rßcfßdjtltdj  ber  ©rißen  R',  R"  u.  f.  n>. 
L',  L"  u.  f.  w.  feyn,  wenn  entmeber  R"  ober  RIV  eliminirt  ti 
Sa  nun  eine  ©[eidjung  be«  britten  ©rabe«  notfjwenbigerweife-  n?e 
ßen«  eine  reelle  SBurjel  tyaben  muß,  fo  fdjließen  wir  fyierau«, 
bei  einer  hoppelten  Sinfe,  wenn  bie  Ärflmm ungen 
brci  Qberflädjen  gegeben  finb,  bie  ber  vierten  fo 
ßimmt  werben  fann,  baß  bie  2fbweidjung  wegen 
Äugelgeflalt  vftllig  aufgefjoben  wirb. 

315.  3 weiten«.  Saß  wenn  bie  Ärötnmung  ei 
OberflAcf>c  jeber  2infe,  ««o  oteJtraft  einer  b e r f e 1 1 
ober  bie  Summe  beiber  gegeben  i fl,  bie  Äraft  ber 
bern  fo  f icf>  beßimmen  läßt,  baß  bie2(bweid>ung  tue 
ber  Äugelgejtalt  aufgefjoben  wirb.  Siefe«  iß  an  fid) 
leudjtenb,  benn  nimmt  man  R'  unb  B*'"  al«  gegeben  an,  unb  L' 
L"  oberL'  + L"  audj  al«  befannt  an,  fo  wirb  bie  ©[eidjung  O) 
gcwbbnlidje  tubifdje,  in  weldjer  L'  vber  L",  je  nadjbem  man 
föriße  al«  befannt  annimmt,  bie  einjige  unbefannte  ©r&ße  fepn  u 
unb  bafjer  notfjwenbigerweife  einen  reellen  SBertfj  juläßt. 

316.  2(1«  ein  ©eifpiel  ber  93erbinbungen  aplanatifdjer  Si 
(innen  wir  folgenbe  gälle  aufßellen.  €«  fetj  eine  @la«linf< 
ber  vortfjeilljaftcßen  ©eßalt  gegeben,  in  weldjer  ba«  ©redjungt 
fyältniß  = 1,50,  bie  «£al6meffev  ityrer  Oberflädjen  + 5,833 
— 35,000  Soll,  bie  ©rennweite  10,000  3«>tt ; i$re  2(bweidjuug 
burdj  eine  anbere  hinter  i^r  befinbticfje  ä^nlidje  Sinfe  verbeffert 
ben,  wie  in  gig.  55;  biefe  Sinfe  iß  ein  SMentffu«.  Serben 
Ärömmungen  burdj  bie  ©ebingung  beßimmt,  baß  man  i^rer  93ci 
bung  ba«  SKarimum  von  Äraft  giebt,  fo  beßimtnen  ßdj  bie  St 
meffer  ber  Oberßädjcn  unb  ifjre  ©rennweite  folgenbermaßen:  Sc 
meffer  ber  crßen  Oberßäcfje  = 4-  2,054  3oll,  ^albmeffer  ber  j 
ten  = + 8,128,  ©rennweite  ber  verbeßernben  Sinfe  = + 5,' 
©rennweite  beiber  in  SJerbinbung  — + 3,474.  SBeßimmen  wi 
©egcntfjeil  bie  ©efdjaffen(>eit  ber  jweiten  Sinfe  burdj  bie  ©ebing 
baß  bie  33erbinbung  beiber  eine  ©rennweite  tyaben  joll,  bte  ber  S 
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»b10  3oD  fo  nahe  fommt,  a(«  e«  mit  ber  ooUfommenen  Aufte* 
tajb«  Abweichung  beflef)en  tarn«,  fo  flnben  wir  ben  Jpalbmefiet 
!ff  erjien  Oberfläche  = + 3,688 , ben  J?albmefTer  ber  ^tociten 
= + 6,291,  bit  ©rennweite  ber  oerbeffernben  £infe  = + 17,289, 
fe  Brennweite  ber  SJerbinbung  beiber  = + 6,407.  , 

317.  Sie  SBirfung  ber  Abweichung  ber  Strahlen  fann  fehr 
Wn  babunh  oorgefledt  werben,  baß  man  eine  große  erhabene  £infe 
®fl»em  Papier  bebecft,  weiche«  voll  ((einer  runber,  regelmäßig  lies 
pbn  Öffnungen  «ft,  unb  inbem  man  fle  ber  Sonne  auöfe|t,  bie 
«ircibenm  Strahlen  auf  einem  weißem  Rapier  hinter  ber  £infe  aufs 
Sagt,  »eiche«  Papier  juerfl  nahe  an  ber  £infe  fleh  beflnbet,  unb 
bean  »on  betfelben  weiter  entfernt  wirb.  ©ie  Strahlenbünbel,  welche 
i«hbie  Oejfnungen  gehen,  bilben  auf  ber  ia fei  glecfe,  unb  ihre  £age 
«« immer  ungleichförmiger,  je  weiter  man  bie  tafel  entfernt,  inbem 
feintet  Peripherie  fleh  eher  mit  einnnber  ocrmifchtn,  nltf  bie 

in  ber  Sflitte  gelegenen.  5ßie  Art,  auf  welche  bie  ben  een* 
ttiira  Strahlen  entfprechenben  glecfe  fleh  in  ein  ©ilb  im  ©renn* 
nah  «reinigen,  giebt  un«  einen  beutlichen  ©egriff  ooit  ber  Aen* 
hraij  ber  ©ichtigfeit  ber  Strahlen  im  Abweichung«!reife  in  ber  ®e= 
bei  ßauptbrennpunft« , unb  wirb  bie  weiße  tafel  im  Stroh* 
W^rl  fchnell  hin  unb  fj«  bewegt,  fo  baß  fle  bei  jeber  Schwingung 
tnr<h  ben  ©rennpunft  hinbnrchgtht , fo  fleht  man  ben  Strahlenfes 
.«f  «U  einen  feflen  Äörper  in  ber  £uft,  unb  ber  Ort  be«  flcinflen 
ibweichangsfretf e#  jeigt  fleh  »ermittelfl  biefe«  angenehmen  unb  lehr* 
Sktfuch«  bem  Auge  gan$  beutlich. 

Ul.  Sen  ben  ©rennpunften  fflr  fdjief  auffallenbe  Strahlen 
unb  ber  Snrflehung  ber  ©ilber. 

318.  ®ir  haben  bi«h«r  bie  Strahlen  immer  fo  betrachtet,  ali 
S fe  wn  einem  einzelnen  punft  h<r(ämen , ober  nach  einem  eins 
rfaffl  punft  hingingen ; ba  biefe«  ober  bei  Körpern  »on  merflichem 
'tf^mtfer  nicht  ber  gall  ift,  fo  gehen  wir  jeht  jur  Unterfuchung 
***  ?«ttf«  bet  ©techung  in  fphärifchen  Oberflächen  über , wo  mehr 
1 an  leudjtenber  Punft  }u  berßcf  fiebrigen  fleht,  ober  wo  mehrere 
^«fflmbünbel  auf  Einmal  auf  bie  Oberfläche  fallen.  Al«  ben  pes 
benotet  SflormalfaU  werben  wir,  wie  bi«her  auch  gesehen  ifl, 

betrachten,  wo  eonoergente  Strahlen  auf  bie  conoere 
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©eite  eine«  flärfer  brechenben  Mittel«  al«  ba«  umgebenbe  falle 
unb  alle  anbern  au«  biefem  burcfj  aenberung  in  ben  3etd>en  unb  bi 
relativen  ©rbflen  von  R,  D u.  f.  to.  ableiten. 

£«  fegen  baljer  in  gig.  56  Q unb  Q'  bie  ©rennpunfte  jtoet 
convergcnten  ©trafilenbönbci,  bie  auf  bie  fphärifdje  Oberfläche  CC 
beren  SJtittelpunft  E ift,  fallen.  9Ran  jieheQEC,  Q'EC',  meid 
bie  Oberfläche  in  C unb  C'  fdjneiben,  unb  inbem  man  CEQ  a 
biedre  bc«  ©traf)lenbtinbe(«  R Q, S Q,  TQ  anft&ht,  »irb  ber  ©ren; 
punft  ber  gebrochenen  ©tragen  q baburch  gefunben  »erben,  b< 

man—  ober  f = ( 1 — m)R  + mD  nimmt  (§.247.  e).  Q3 

Cq 

trachtet  man  auf  ähnliche  C'EQ'  a(«  bie  3(re  be«  nad) 
konvergenten  ©traf>lenbänbel«,  fo  erhält  man  ben  ©rennpunft  < 
burch  bie  ©leichung 

— (i  — m)  R+mD'. 

C'q' 

3(1  alfe  C'Q'  = CQ,  fo  »irb  auch  Cq'  = Cq,  unb  i 
Allgemeinen,  wenn  ber  Ort  be«  fünfte«  Q gegeben  ift,  erhält  mc 
auch  ben  von  q.~ 

319.  Crflärung.  Sa«  ©Hb  eine«  ©egenftanbe«  ift  in  b 
Optif  ber  Ort  be«  ©rennpunfte«  eine«  ©trahlenbänbel« , meid) 
von  jebem  fünfte  beffelben  au«  bivergirt,  ober  nach  bemfelben  conve 
girt,  unb  auf  einer  brcchenben  Oberfläche  aufgefangen  »irb.  9timr 
man  J.  ©•  C'  Q'  al«  eine  fiinie  ober  al«  eine  Oberfläche  an,  au«  b 
ren  fünften  ©trahlen  au«|tr6men,  fo  »irb  qq'  ein©ilb  berfelben  feg 

320.  Aufgabe.  CD i e ©eftalt  be«  ©ilbefi  einer  gr 
ben  Sinie  $u  finben,  ba«  burch  bie  ©rechung  ober  3 
rücfwerfung  an  einer  fphärifchen  Oberfläche  entfteh 

Sttanfege:  CF.=r  ; CQ  = a;  EM=x;  Mq'  = y 
E q'  ~ V"x*  + 71  5 C'Q'=  a' 

Sann  erhalten  wir  c' 

1 1 — m m (1  — m)  a'  + m r 

C'q'  r a'  ra' 

nlfo  aud) 

t ' ra' 

^ (1 — m)a'+mr  ’ 

' , ..  , _ mr(a'— r)  > 

1 ‘L  • ^ (1 — m)a'+mr  ’ 
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£terau«  ergie&t  ftcf>  b«^etr 

, mmrrfa'- 

xx  + yy  = 


[(1 — m)a'  + mr]‘ 

ferner  fyaben  wir  vermitteifl  df>n(id>er  IDreiecfe  bi«  ‘Proportion 

Eq'tEM  — EQ':EQ,  ober 

, (a' — r)2.  xx 

xx  + yy~ — 

3 & * 


©efct  man  biefe  beiben  ©ert^e  einanber  gleich,  fe  femmt 

a (1  — m)a'+mr  >. 

x mr  * 


_ m r(a — x)  . 

1 — m x ’ ' 

fe  bag,  inbem  wir  a'  eliminirrn,  bi«  Cnbgleicf>ung  $wifd&en  x unb 
j für  bir  Öeftait  be«  ©iibe«  folgenbe  fepn  wirb  r>  j 

(1  — m)*(xx+yy)  — (j)'  . (ma  — *)*,  l‘»(* 

wWjt  einem  .Segelfdjnitt  juge&ört. 

321.  2Cufga6e.  €«  fdllt  «in  ©tragen«  egel  fd>i«f 
«af  rin  ©pftern  von  fpffdrifcfyen  Obrrf idcfyen,  man  foll 
len  ©rennpunft  brr  ge&rodjenen  ©tragen  ftnben. 

SO  fep  E'  (gig.  57)  brr  gSittelpunft  brr  er|len  O&erftddje  unb 
brr  ©rennpunft  brr  tinfailtnbtn  ©tragen.  SJJan  jiel)e  Q'E' 

Mb  verlängere  c«  nacf>  C',  bann  wirb  C'  brr  ©cfyeitel  btt  Dbcrfldc^« 

«st,  weither  btm  ©tra^lrnbiinbri,  beflen  ©rennpunft  9'  ift,  ent: 
twi^t,  unb  nimmt  man  >'  -l  <- 
1 1 — , m' 

c'9" — C'E'  + C'9" ' 

& ifl  Q"  brr  ©rennpunft  brr  gebrochenen  ©tragen.  SBrrbinbrt  man 
m SJieuem  9"  unb  E",  ben  SNitteipunft  brr  jweiten  Oberfläche, 
asb  verlängert  bie  ?iitir  nad)  C",  nimmt  bann 

1 _ 1 — iu"  m" 

C"Q"'  — C"E"'  + C"9" 
fe  »irb  9"'  brr  ©rrnnpunft  naef)  brr  ©rec^ung  an  ber  jweiten  06er» 
ii«br  u.  f.  w.  fort. 

322.  3ufafe.  3 ff  bir  Sinfe  unenblid)  bdnn,  unb  ber  9)ei: 
«iMOwinfei  bet  auffaDenben  ©tragen  nur  flein,  fo  ift  au«  bitfer 
Cwjtractien  einleud)tenb , bag  ber  ©rennpunft  ber  fdjiefen  ©trafa 
l*s  in  berfelben  Entfernung  von  ber  Efnfe  liegt,  alt  btrjtnigt,  weiter 


.»> 
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au«  bem  von  einem  in  ber  2fpe  gelegenen  fünfte  au«fließt,  ge6ilt 
wirb.  (Jrfterer  liegt  aber  nidjt  in  ber  2fre,  fonbern  weicht  non  be 
felben  ab. 

323.  Crflärung.  <Der  üRittelpunft  einer  Sinfe  ifl  c 
<Punft  in  ihrer  21«,  wo  biefelbe  von  einer  Sinie  gefchnitten  wir 
bie  bie  Cnbpunfte  }wcier  parallelen  J?albmeffer  ihrer  Oberflächen  »i 
binbet.  Sinb  j.  93.  in  ben  verfdjiebencn  Sinfen,  weldje  gig.  5 
59,  60  unb  61  abgebilbet  finb,  E'Aunb  E"B}wei  parallele  J?al 
mefTer,  fo  jie^e  man  AB  unb  verlängere  biefe  Sinie,  wenn  c«  n 
tf)ig  ifl,  bi«  fte  bie  2lye  in  X fcf)neibet,fo  wirb  X ber  SDlittelpuntt  fey 
324*  € r (t  e r 3 u f a |.  53er  SKittelpunft  ifl  ein  fefier  ‘Punf 
benn  ba  AE'  unb  BE"  einanber  parallel  finb,  fo  haben  wir 
E'X:  E'E"=AE':BE"  — AE' 


unb  ba  in  biefer  <Prppertion  brei  ©lieber  conjlant  finb,  fo  wirb  i 
ba«  vierte  cbenfatl«  feyn  müffen. 

325.  3»f<ter  3ufafe.  Seaman  ben  3(bftanb  ber  beib< 
Oberflächen  C'C"  ober  bie  SDicfe  ber  Sinfe  = t,  wo  t immer  p 
fltiv  ifl,  unb  bie  Ärtlmmungen  refpective  R'  unb  R",  fo  erhalten  w 
für  ben  2fbflanb  bc«  üDiittelpunft«  von  ber  erflen  Oberfläche  ober  fi 
C'X  folgenben  9Se«h 


C'X  — 


R'* 

IV  — R" 


t . 


326.  SD  r i 1 1 e v 3 u f a fc.  Jällt  ein  Sidjtflrahl  fo  auf  eine  Sinf 
baß  er  nad)  ber  erflen  93red)ung  burch  i^rett  ©Jittelpunh  gef>t,  | 
erleibet  er  (eine  3lblenfung.  IDiefe«  ifl  einleudjtenb , ba  fein  33< 
innerhalb  ber  Sinfe  AB  ifl,  unb  inbem  bie  J^albmefjer  E'A,  E"] 
einanber  parallel  finb,  fo  werben  bie  innern  £infall«roin(e(  auf  b 
Oberflächen  einanber  gleich,  alfo  finb  aud)  bie  33rechung«roin(el  ai 
beiben  ©eiten  außerhalb  ber  Sinfe  einanber  gleich,  folglich  finb  b 
beiben  Stticfe  be«  Strahl«  außerhalb  ber  Sinfe  parallel. 

327.  SJierter  3ufa£.  3fl  bie  SDicfe  einer  Sinfe  fehr  (leir 
fo  (ann  man  ben  burch  <hien  SRittelpunft  gehenben  Strahl  fo  ar 
fehen,  al«  ob  er  gar  (eine  Brechung  erlitte;  benn  ba  ba«  innerhai 
ber  Sinfe  liegenbe  Stücf  AB  fehr  (lein  ifl,  fo  (innen  bie  beibe 
außerhalb  ber  Sinfe  liegenben  parallelen  Stilcfe  be«  Strahl«  al«  ei 
Strahl  betrachtet  werben.  SDieß  fommt  um  fo  mehr  ber  SSJahrh«1 
noch  näher,  wenn  bie  Sd;iefc  be«  Strahl«  gegen  bie  2fpe  fehr  (lei 
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i|,  ml  bann  ba«'  0tücf  A B fafi  genan  mit  jebem  btt  außerhalb 
*wbtn  J^biit  jufammenfdllt. 

328.  SAnfter  3ufafc.  Sillman  alfo  btn  Prtnnpunft  btt  , 

•iStwbtnen  0tre»hltn  bei  tintr  fefjr  bünntn  Einft  unb  fAr  tintn  uns 
» l’e$r  geringer  0cpiefe  auffalltnbtn  0trahltnftgtl  finbtn , fo  jucht 
ms  ten  SSittelpunft  X btt  Etnfe,  unb  ber  Prtnnpunft  wirb  ftd)  in 
tn  8in«  Q X in  bttftlbtn  Entfernung  »on  btt  Einft  btßnbtn, 

® wim  bit  Tire  be«  einfaDtnbtn  0traf)(enbünbe(«  mit  btt  btt  Einft 
üweinflimmre. 

329.  ©afc.  0eßt  man  tin  (cucßtenbe«  ober  tin  erleuchtete« 

Nett  rot  tint  bfconoere  obtr  planconoete  Einft,  obtr  vor  tintn  9Rt* 

in  tintr  Entfernung,  bie  gvdßtr  al«  bit  Prtnnwtite  iji,  fo 
hinter  btr  Einft  tin  Piib,  meiert«  btm  Object  <5f)n[id),  aber 
*t%tiff/  unb  ba«  Objett  fotoofji  alb  fein  Pilb  machen  am  SDfits 
“•wnh  btt  Einft-'  gleicht  3Stnfe(.  ( -c:j-  * ) 

•Denn  btr  0trahltnbAfchel,  welcher  non  irgenb  tintm  fünfte 
#“  P entroeber  burdj  birtett  2fuöjlraf>lung  ober  burdj  3urücfwer=  , 
fass  suijhrahit , wirb  nach  bet  Prtdjung  in  einen  punft  p f>intec 
•ß?iafe  cenoergiren,  ober  fich  hoch  wenigjten«  beinahe  in  tintn 
fielt  weinigen.  SBdre  bit  A6weidjung  ber  ©tragen  bnrd)  bie 
Ne  Slull,  fo  mürbe  bit  Eonotrgenj  mathtmatifch  genau  fern,  unb 
to.  fo  langt  bie  Oeffnung  ber  Einfe  unb  bie  0chiefe  be6  ©Wahlen* 

WsbeK  fehr  fltin  ftnb,  bie  Abweichung  fo  unbebtutenb  auSfdöt,  baß 
tifSiaum,  Aber  »tlchtn  ßcf>  bie  0trahlen  »erbrtiten,  al«  ein  php* 

®$er  $unft  angefehtn  werben  fann,  fo  wirb  jtbtv  Punft  be«  Obs 
»si  einen  tntfprechtnben  Punft  im  Pilbc  hoben.  Oa  nun  bie  Einie 
5 !' furch  btn  SERittelpunft  C geht,  unb  baflelbe  für  jtbe  anbere  Einie, 

*•%  ben  Punft  be«  Object«  unb  btn  entfprechenbtn  Punft  be« 
fsärt  »etbinbtt,  ebenfall«  gilt,  fo  folgt  au«  ben  Ähnlichen  ©reieefen, 

:**E  t«4  Objttt  unb  ba«  Pilb  einanber  nhnlid)  ftrtb,  unb  ba  außer* 

N f«h  bie  0ttahlen  in  C burdjfrtujen,  fo  ijt  ba«  Pilb  otr* 

Nt  unb  fchlitßt  btnftlben  Sinftl  pCq,  al«ba«  Object,  am  SKitttls 
tarft  tin. 

330.  Jjdlt  man  ein  Papier  in  qp,  fo  wirb  ba«  Pilb  be« 

N«tt«  mit  tin  ®tmdlbe  ßchtbar.  2>er  Sßerfuch  fann  an  einem 
Wtt  mit  jebtm  93ergr4ßerung«glafe  obtr  Prillenglafe  angeßellt 

wo  bie  Ötftalten  ber  dußevn  ®tgtnfldnbt,  ^»duftr,  Pdume 
mit  ber  grfißttn  ®tnauigftit  auf  bem  Papier  bargeßellt  wer? 

• ■ 
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ben,  unb  (in  ‘Dftiniaturbilb  von  bot  größten  feinßeit  unb  ©eßittf) 
abgeben.  hierauf  beruht  bie  gewöhnliche  (Eameta  obfeura , btt  tt* 
eher  bie  0 trollen,  weld)e  von  ben  Äußern  Öegenßdnben  ßerfomme 
bureß  einen  in  geneigter  Sage  aufgejleüten  Spiegel  abwdrt«  geworfi 
»erben , unb  naeßbem  ße  auf  eint  erhabene  Sinfe  gefallen  ßnb , 
ißttm  ©rennpunft  auf  einer  »eißen  ßorijontal  liegenben  'Jafel,  in  < 
nem  3immer,  in  weleße«  außerbem  fein  anbere«  £id>t  einbringi 
fann,  vereinigt  werben.  Äuf  biefer  5afel  jeigt  ßd)  ein  beweglich 
©ilb  aller  Äußern  ©egenßdnbe  in  ißren  gehörigen  gormen,  garbi 
unb  ©ewegungen  unenblicß  richtiger  unb  feßiner  al«  ein  nod)  fo  g 
au«gearbeitete«  ®emdlbe.  SDlan  feße  §ig.  63,  wopB  ba«  Objec 
A B ber  ©pieget , B C bie  Sinfe  unb  p ba«  ©ilb  auf  ber  tafel  D i| 

331.  Sdngt  man  bie  Strahlen  ßntt  an  einer  5afel  von  »e 
ßem  Papier  auf  eintr  ®(a«platte  auf,  bie  auf  ber  einen  Seite  ma 
gefchliffen  iß,  fo  fann  ein  hinter  ber  glatte  beßnblicßc«  Äuge  bc 
©ilb  eben  fo  gut  feßen,  al«  wenn  e«  ßeß  vor  berfelben  befdnbe,  ben 
e«  iß  eine  gigenfeßaft  ßolchcr  rauben  burchßchtigen  Sldcßen,  baß  j 
ba«  auf  ße  fallenbe  8id)t  nicht  bloß  bureß  3urüef»erfung  naeß  Äußet 
fonbern  nud)  burd>  ©reeßtmg  naeß  3nncn  jerftreuen.  3ß  ba«  ®la 
nur  feßr  wenig  matt  gefeßliffen,  fo  erfdjeint  ba«  ©ilb  viel  roenigi 
lebhaft,  wenn  man  feßief  auf  baffelbe  ßeßt,  al«  wenn  ba«  Äuge  ßi 
unmittelbar  ßinter  ber  “platte  beßnbtt,  unb  in  ber  (eßtern  Sage  fan 
fogar  bie  Platte  völlig  weggenommen  werben,  oßne  baß  ba«  ©ii 
fßr  ba«  Äuge  verloren  geßt,  »eldjt«  viel  beutUcßer  erfeßeint,  al 
wenn  fefbß  ein  Öegenßanb,  ber  bem  ©ilbe  in  jeber  SÄöcfßcßt  Äßt 
ließ  iß,  fleh  an  Öicfer  ©teile  befdnbe. 

332.  35?ir  fbnnen  ba«  ©ilb  auf  ber  ®(a«platte  vermittelß  eine 
93ergr8ßtrung«glafe«  ober  eine«  ®ifroffop«  unterfueßen,  wo  e«  al 
ein  feine«  @emdlbe,  weld>e«  ßcß  allen  Ungleicßßeiten  ber  Oberßdd; 
anpaßt,  erfeßeint.  Sfeßtnen  wir  aber  wnßrenb  ber  Unterfiteßun 
ba«  matt  gefeßliffene  ®(a«  weg,  fo  bleibt  ba«  ®emdlbe  in  ber  Su| 
feßweben,  unb  bie  Objecte,  welcße  efl  cntßdlt,  ßnb  bem  Äuge  ndße 
gebraeßt,  unb  ißren  ©imenßonen  nad)  vergrößert.  Um  e«  furj  au« 
jubrßefen,  wir  ßaben  ßierburd)  ein  fternroßr  ju  ©tanbe  gebraeßt. 

333.  3ß  bie  Sinfe,  weleßc  man  jur  Formation  be«  ©ilbe«  g< 
braueßt,  concav,  ober  iß  ber  ©piegel  conver , wie  in  3ig.  64  un 
65,  fo  bivergiren  bie  ©traßfen  naeß  ber  ©reeßung  ober  Surüefwct 
fung,  unb  jwar  nicht  au«  wirfließen  Punften,  in  »eleßen  ß 
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§ timhfreu  Jen , fonbern  au«  •punften,  in  welchen  fit  fid>  burdp 
taten  würben,  wenn  man  fie  rücfwdrt«  verlängert.  3n  biefem 
H bUbet  (ich  fein  wirblige«  ©ilb,  wcldje«  man  auf  einer  ©as 
Heaffangen  fann,  fonbern  ein  fogenannte«  virtuelle«,  welche# 
to  äuge  in  gehöriger  Spge,  entweber  mit  ober  of>ne  93ergrbfjerung«s 
& fkijtbar  wirb,  unb  auf  berfelben  ©eite  ber  fiinfe,  ober  ber  ent* 
Mijefehten  be«  Spiegel«,  al«  ba«  Object  liegt,  unb  baf)er  eine  aufs 
rr*te  Sage  hat. 

334.  ©ie  ©eßfommenheit  ber  Silber,  welche  burdj  Sinfen  ober 
fcwgel  gebilbet  werben,  if)te  genaue  Tfe^nlic^feit  mit  bem  Segens 
taabe  unb  bie  ©eutlichfeü  ihrer  ?f)eile;  f)dngen  von  ber  genauen 
Cwtrgtnj  aller  Straftlenbüfchel , bie  von  jebem  pf)t>ftfd>en  fünfte 
üi  &egenftanbe«  ou«flie(jen,  nad)  wirflidj  mat^ematifcfjen  ©traften 
4 eber  von  ber  grbjjern  unb  geringem  Senauigfeit,  mit  welker 
tiefe  Convergenj  gefd)ief)t.  Sebmicf)t  man  baf)er  eine  fiinfe  von 
fanbbtföhem  ©urchmeffer;  vorjtiglid)  wenn  bie  .Krümmungen  ber 
fi^tn  nid)t  gut  gewählt  jinb,  fo  bat?  eine  bebeutenbe  Abweichung 
saftest,  fo  wirb  ba«  ©ilb  unbeutlid)  fevn,  benn  ein  jeber  ©tthft  be« 
&pjlanbe«  bewirft  feinen  Qöunft  im  ©übe,  fonbern  einen  fleinen 
fttrt,  über  »eichen  fi<h  bie  Strahlen  jerfireuen ; unb  ba  biefe  Greife 
Steden  unb  in  einanber  fließen , fo  wirb  bie  ©eutlichfeit  anfges 
beben.  gur  Formation  bentlichev  ©über  ijl  baher  bie  Aufhebung 

Abweichung  ber  ©tragen  eine  wefentliche  ©ebingung,  unb  olle 
’teoBfommenheiten  entweber  in  ber  Qieftalt  ber  angewanbten  bres 
sestrn  unb  jurücfwrrfenben  Oberflächen,  ober  ber  «Diaterialien,  au« 
sehhtn  fie  bejtehen,  bringen  bie  ©trahlen  au«  ihrer  genauen  geos 
bfitifchen  «Richtung,  unb  müffen  baher  bie  ©über  verwirren.  Sttan 
nt?  baher  bei  ber  Formation  optifcher  ©ilber  auf  brei  Jjauptpunfte ' 
fra  Augentnerf  richten:  erften«,  voOfommene  Politur  ber  Obers 
?iäe;  ^weiten«,  vollfommene  Sleidjartigfeit  beä  angewanbten  Sftates 
«K;  brüten«,  genaue  Uebereinftimmung  ber  Seftalt  ber  jurücfroers 
feafcm  unb  brechenben  Oberflächen  mit  ben  geometrifchen  «Regeln  unb 
tat  Sefultaten  ber  Analnfi«. 

335.  ?«  giebt  einen  faß,  in  welchem  bie  Abtretungen  aßet 
©trauten  vollfommen  aufgehoben  werben,  unb  ba«  ©ilb  eine  voll* 
futatene  ©eutlichfeit  erlitt.  5«  ift  berjenige,  ,we  bie  ©trahlen 

einet  ebenen  gliche  jurücf geworfen  werben,  ©enn  ift  PQ 
f$j.  66)  ein  Segenfianb  vor  bem  ebenen  Spiegel  AB,  unb  läßt 
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man  von  jebem  fünfte  be«  Öegenftanbe«  ‘Perpenbitel  auf  ben  <0pi 
gel  herab,  nimmt  auf  ben  SOerlängerungen  berfeiben  bie  fünfte  p, 
fo  baß  fie  gleichen  2ff>flanb  von  ber  Oberfläche  mit  ben  fünften  P, 
haben,  fo  machen  biefe  fünfte  ba«  ©ilb  au«.  Stun  tjaben  mir  g 
fefjen,  baß  ade  au«  einem  ‘Punft  P au«flr6menben  unb  an  AB  j 
räcfgeworfenen  Strahlen,  nad)  ber  3«vücfwerfung  genau  au«  p,  be 
©ilbe  von  P,  bivergiren  werben;  folglich  «ft  ba«  ©ilb  eben  fo  \>o 
fommen  unb  frei  von  jeber  Abweichung  at«  ba«  Object  felbft,  ur 
erfcheint  einem  Auge,  ba«  bermaßen  geftellt  ift,  baß  e«  bie  0tra 
len  erhalten  fann,  fo  al«  ob  ein  wirtlich«  Öegenftanb  fleh  ^tntetr  be 
Spiegel  befänbe. 

336.  Bufafs.  35a«  ©ilb,  weldje«  burdj  eine  ebene  jimtc 
werfenbe  OberflädK  entfteht,  ift  bem  Öegenftanb  ähnlich  unb  gleid 
unb  Sinien  in  beiben,  bie  einanber  entfprechen,  haben  eine  gleid 
Steigung  gegen  ben  Spiegel.  55leß  wirb  am  beften  butch  einen  g 
wbbnlichen  Spiegel  erläutert. 

317.  Aufgabe.  55a«  ©ilb,  welche«  burd)  eine  eben 
brechenbe  Oberfläche  von  irgenb  einem  Öegenftanb 
entfteht,  }u  beftimmen.  .o  . 

£«  fep  BC  bie  Oberfläche.  PQ  ber  öegenftanb.  93on  ivgen 
einem  <punft  Q jiefje  man  QC  fenfredjt  auf  bie  Oberfläche;  fe^e 
wir  bann  bie  Oberfläche  al«  eine  Äugel  von  unenblich  großem  Sic 
biu«  an , fo  wirb  bie  Krümmung  R = o , unb  bie  Öleichung 
f — (1  — m)R-f-  ml) 

Wirb  bloß  f = m I).  Stun  ift  f = ~,  D = — , m = — 

C q ju. 

wo  ft  ba«  ©rechung«verhältniß  ift ; folglich  giebt  biefe  Öleichung  gec 

metrifch  au«gebrflcft  Cq  —/».CQ. 

338.  3«  bem  in  ber  Sigur  bargeftedtenjade  gefchieht  bi 
©redjung  au«  einem  bichtern  SKittel  in«  bünnere,  inbem  ber  Öegen 
ftanb  in«  bichtere  SKittel,  j.  ©.  unter  SBaffer  eingetaucht  ift,  un 
ba«  Auge  be«  ©eobadfter«  fleh  im  biJnnern,  wie  §.  ©.  in  Euj 
beflnbet;  ba«  ©ilb  q be«  fünfte«  liegt  baffer  näher  an  ber  Cbet 
fläche  al«  (^>,  weil  in  biefem  Jad  p Heiner  al«  bie  Einheit  iß 
55afTelbe  gilt  frtr  ade  anbern  fünfte  be«  ©ilbe«,  fo  baß  ba«  ganj 
Object  vermiuelft  ber  ©reeßung  erhoben  erfcheint,  wie  in  bem  be 
fannten  Sßerfuch,  wo  eine  SRflnje  in  ein  leere«.  Öefäß  gelegt  Wirt 
unb  man  ba«  Auge  fo  weit  entfernt,  bi«  biefeibe  vom  Stanbe  be 
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feflfie*  »erbecft  wirb;  füllt  man  bann  baS  <55efdü  mit  ®afler,  fo 
*rt&ie  Elünje  »Uber  fldjtbar.  €inem  im  ©affer  befmbtiefjen  Äuge 
wrttn  im  ©egentbeil  äufjere  ©egenflänbe  burdj  bie  ©redjung  weis 
« entfernt  feinen. 

339.  3ufa^.  ©a«  ©iib  einer  graben  fiinle  PQ  im  ©egen* 
irabe  ifl  audj  eine  grabe  Sinie  pq  im  ©ilbe,  bie  gegen  bie  Obers 
isdje  eine  geringere  Steigung  bat,  »enn  bie  ©redjung  aus  bem  fcich* 
um  in«  bünnere  SDJlttel  gefehlt.  2Birb  j.  ©.  rin  ©tab  D A P Q 
pan  ?beil  in«  ©afier  getaudjt,  fo  madjt  ber  eingetaudjte  ?b‘il  A Q 
lajfcilb  Aq,  roeldjeS  weniger  geneigt  ifl,  fo  bafs  beni  ©eobaebter 
bi  ber  ?uft  bec  ©tab  gebroden  unb  aufwärts  gebogen  erfdjeint. 
Öefe  5rfdjeinung  ifl  allgemein  befannt. 

340.  ©ei  ber  ©redjung  an  einer  ebenen  Oberfltldje  oereinigen 
W aber  bie  ©trabten  nicht  genau  in  einem  ©unft,  oorigeS  Defuls 
ut ifl  baffer  nur  ndbrningsweife  genau,  unb  fe(st  oorauS,  baß  bie 
gtrafjlen  fceinabe  fenfredjt  auf  bie  Oberffddje  fallen.  ©iefj  leitet 
an  jut  ©etradjtung  be«  fdjiefen  ©eben«  burdj  breefjenbe  Oberflächen, 
eber  ren  jurüefwerfenben  Oberftädjen  aller  Ärt. 

341.  ©a«  Äuge  fie^t  oermittel|l  ber  ©trabten,  bie  in  baffelbe 

foamtreten,  unb  urteilt  oom  ©afepn  eines  Öegenftanbe«  burdj  3?ülfe 
ber  ©trabten,  welche  merflid)  bioergent  oon  einem  ©uuft  im  Kaum 
Msmmen.  ©ioergiren  bann  bie  ©trabten  genau  au«  einem  fünfte, 
W wirb  ba«  Äuge,  welches  blefelben  erhält,  unwiberjleblich  ju  bem 
®ianbtn  geleitet  (wenn  nicht  ©ewobnbeit  unb  «Erfahrung  bas  Urs 
theit  wrbefTern) , baß  ein  ©egenjtanb  oerbanben  fet» ; bie  ©äufdjung 
»bet  «oBfiänbig  jiatt,  unb  bas  ©eben  ifl  ootilommen.  3 fl  aber 

tiefe  ©ioergenj  nur  näberungSweffe  genau , »enn  }.  ©.  bie  ©ich« 
ugleit  bec  ©trabten , »eldjc  baS  Äuge  in  einer  Dichtung  erreichen, 
net  grißer  ifl,  als  in  ben  baneben  liegenben  Dichtungen,  fo  wirb, 
j®«v  immer  noch  ein  ©eben  beroorgebradjt,  allein  in  bem  58er: 
bäitni#  ber  mehr  ober  tninber  genauen  ©ioergenj  ber  ©trabten  beuts 
Shet  unb  unbeutlidjer.  38 ir  wollen  nun  annebmen,  Q fe»  ein 
öatjtenber  ©unft,  ber  ftd)  rücffidjtlicb  ber  jurüefwerfenben  ober  bres 
traben  Oberfläche  ABC  an  einer  beliebigen  ©teile  befinbet  (gig.  68), 
aab  a fe^  A'qFB  bie  ©rennlinie,  weldjc  burch  bie  ©urdjfdjnitte 
«i«  gebrochenen  ober  jurüefgeworfenen  ©trabten  entflebt.  2Bir  »ols 
I»  annebmen,  in  E befinbe  ftch  ein  Äuge ; man  Jiebe  oon  ba  bie 
ScruhrungSlinie  Eq  an  bie  ©rennlinie,  welche  oerlängert  bie  Obers 
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fläd>e  in  C trifft,  unb  verbinbe  Q mit  C.  Sann  ift  c«  einleudjtenl 
baß  jeber  Meine  ©trablenbünbel  <^C  , ber  au«  Q bivergirt,  eine 
Trennpunft  in  q biibet  ( $.  134  u.  f.  w. ) , au«  bem  er  fpäterbi 
bivergirt,  unb  in  ba«  2tnge  E beinahe  fo  fällt,  a(«  ob  er  au«  einet 
* matbematifcben  fünfte  bertäme.  2lu«  bem , wa«  §.  161  unb  16 
hierüber  gefagt  worben  ift,  fie^t  man,  baf;  bie  Sicbtigfeit  ber  ©traf 
len  im  Äegel  qE  unenbltd)  größer  ift,  ai«  in  jebem  anbern  banebe 
(iegenben  Äegel,  ber  ba«  ?luge  jur  (ikunbfläcbe  f)at,  fo  baß  q ai 
ein  Tilb  von  erfebeint,  unb  mehr  ober  weniger  unbeutlid)  ift , j 
naebbem  bie  Krümmung  ber  Trennlinie  in  q größer  ober  geringe 
au«fällt;  benn  e«  ift  einleucbtenö , bafs  wenn  bie  Krümmung  fei) 
ftarf  ift,  fo  wirb  bie  angenommene  Bereinigung  febe«  Meinen  ent 
lieben  ©trablenbüfcbel«  Q C C in  einem  matbematifeben  “PunM  meb 
von  ber  ®abt'beit  abweidjen,  al«  wenn  fteb  bie  Trennlinie  mehr  eine 
graben  Sinie  näbert. 

342.  3 u f a SSBeebfelt  ba«  2luge  feine  ©tellung.  fo  wir 
fcie  febeinbare  Vage  eine«  Object«,  welche«  bureb  ^ölfe  einer  bred)eu 
ben  ober  jurücf werfenben  Dberfladje  gefeben  wirb,  ebenfaü«  geänbert 
benn,  fo  wie  E eine  attbere  Vage  annimmt,  änbert  bie  Teröbrung« 
linie  Eq  eben  fall«  ihre  Dichtung,  unb  ber  Terübrung«punft  q obe 
ber  Ort  be«  Tilbe«  wirb  ein  aitberer. 

343.  Slefer  ©aß  tann  bureb  ein  febr  befannte«  Teifpiei  ei 
läutert  werben,  ©eben  wir  burd>  bie  Oberfläche  eine«  füllen,  nid 
febr  tiefen  SBaffer«,  welche«  einen  horizontalen  Toben  b«t,  fo  ei 
febeint  ber  Toben  nid)t  al«  Cbene , fonbern  febeint  an  allen  ©eite 
in  bie  £6be  |u  fteigen  unb  f»d>  ber  Oberflädje  ju  nähern,  in  je  fd)i 
ferer  3lid)tung  wir  benfelben  betrachten.  Um  bieß  ju  erMären,  ft 

ein  QDuntt  be«  Örunbc«,  unb  QPe  ber®eg  bc«  ©trabl«,  bur 
welchen  ein  3(uge  in  e benfelben  erblicft  (glg.  39).  Ser  Tuntt  bi 
Trennlinie,  in  »eld)em  biefelbe  von  ber  verlängerten  eP  getroffi 
wirb,  ift  Y,  unb  au«  ber  Öcftalt  ber  Trennlinie  (§.  238)  ift  e«  eii 
leuebtenb,  baß  Y ber  Oberfläche  utn  fo  näher  liegt,  je  febiefer  e 
gegen  biefelbe  geneigt  ift.  Sie  febeinbare  öleftalt  be«  Toben«  wii 
baber  folgenbermaßen  beftimmt  werben.  Born  2Cuge  E (gig.  6S 
liebe  man  eine  fiinie  EG  nad)  bem  Q)unM  G ber  Oberfläche,  ui 
naebbem  man  PY  parallel  mit  EG  gejogen  bat,  bie  ben  3»»«9  DY 
ber  Trennlinie  berührt,  verlängere  man  EG  nad)H,  mache  GH—  P’ 
fo  wirb  H ba«  Tilb  be«  fünfte«  Q'  am  Toben  fepn,  unb  er  gebi 
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jur  Trennlinie  D'HB';  ber  Ort  be«  fünfte«  H ober  bie  fcheinbate 
Eeflalt  be«  ©oben«  ijl  bie  frumme  Vtnie  DFH,  bie  in  D eine  becf(n= 
finnige  Ärümmung,  in  F einen  2Benbung«punft  ^«t,  unb  beten 
jfsraptote  eine  mit  ber  Oberfläche  jufcimmenfalieube  grabe  Vinte 
uWmadjt. 

3-44-  3«  &<m  $all,  baß  bie  ©über  au«  <2 tragen  entfielen, 

wiche  unter  f leinen  SBinfeln  unb  beinah«  central  einfaiien,  fann  man 
feigenfee  Siegeln  jur  ©eflimmung  ihrer  Sage,  ©rfifie  unb  fdjeinbaren 
Stellung  für  alle  Ärten  von  fpbärifchen  Oberflächen  bem  ©ebächtniji 
(inprägen,  unb  fie  bebürfen  für  benjenigen,  weicher  ba«  33orherges 
Senbe  mit  3fnfmerffamfeit  gelefen  fyat,  feine«  weitern  ©eweije«. 

345.  Er fie  Siegel.  3«be«  ©ilb,  welche«  burch  cenvergente 
Strahlen  gebilbet  wirb,  ober  au«  welchem  Strahlen  bivergiren,  fann 
tü  ein  Object  betrachtet  werben. 

346.  Sweite  Segel.  ©ei  fphärifdjen  Spiegeln  liegen  ba« 
Object  fctuohl  al«  ba«  ©i(b  auf  einerlei  Seite  be«  JJauptbrennpunft«. 
Sie  bewegen  fich  in  entgegengefehten  Sichtungen,  unb  treffen  ein-  * 
«ober  im  ÜRittelpunft  unb  an  ber  Oberfläche  be«  Spiegel«.  Tie 
Entfernung  be«  ©ilbe«  vom  J^auptbrennpunfte  unb  bem  SSittelpunfte 
erhält  man  burch  bie  «Proportion  (Skj.  16).  »• 

QF:FE  — FE:Fq  — QE:Eq. 
unb  ba«  ©ilb  ifl  aufrecht,  wenn  ba«  Object  unb  ber  Spiegel  auf  eis 
serlei  Seite  be«  ^auptbrennpunft«  liegen,  aber  umgefchrt,  wenn  fie 
jüh  auf  «ntgegengefehten  Seiten  beflnben.  Tie  ©riflen  be«  ©ilbe« 
unb  be«  Object«  erhält  man  au«  ber  Proportion 
Object:  ©ilb  ~ QF  : FE 

b.  h-  »ie  bie  Entfernung  be«  Object«  vom  Jpauptbrennpunft  jur 
Brennweite  be«  Spiegel«. 

347.  Tritte  Segel.  Bei  bünnen  Vinfen  von  jeber 3frt  fep 
Q ber  Ort  be«  Object«,  q ber  be«  ©ilbe« , E ber  3)Iitte(punft  ber 
tfnfe,  F ber  J^auptbrennpunft  ber  in  entgegengefebter  Sichtung  ein* 
faOenben  Strahien,-  fo  liegen  ba«  Object  unb  ba«  ©ilb  auf  einer  ober 
raf  oerfchiebenen  Seiten  ber  fiinfe,  je  nachbem  ba«  Object  unb  bie 
tinfe  auf  einer  ober  auf  verriebenen  Seiten  be«  JJauptbrennpunft« 
üch  beflnben.  3m  erflern  §all  ifl  ba«  ©ilb  aufrecht,  im  lebtern  ums 
gefereht.  Tie  Entfernung  be«  ©ilbe«  von  ber  fiinfe  ober  vom  ©es 
genflcuibe  erhält  man  au«  beu  Proportionen; 
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QF:FE—  QE: Eq ; 

QFrQE— (^E-.Qq  , 

unb  bi«  ®rbße  be«  Object«  verhält  ßch  ju  ber  be«  ©ilbe«,  wie  bi 
Entfernung  be«  Object«  von  F ßch  jur  ©rennweite,  b.  h*  wi 
QF:FE  vergilt. 

348.  Sterte  SRegel.  ©ei  allen  Serbinbungen  von  @pi« 
geln  unb  fiinfen  läßt  fici>  ba«  von  ber  erßen  i)eroorgebrac^te  ©il 
al«  ein  Object  betrachten,  von  welchem  bie  jwelte  wieber  ein  ©il 

’ macht,  unb  fo  fort  bi«  jur  lebten. 

349.  E«  iß  fchon  früher  (§.  6)  bemerft  worben,  baß  bie  ßd>l 
baren  ®egenßänbe  (ich  baburch  von  ben  optifchen  ©ilbern  unterfchei 
ben,  baü  von  ben  erßern  Sicht  nad)  allen  Seiten,  von  ben  lefcter 
aber  nur  in  gewiffen  9Ud)tungen  auößcämt.  Sieß  macht  in  ber  Op 
tif  eine  wichtige  Unterfcheibung  au«:  Ein  wirfliche«  Object  fatv 
man  fef>en , fobalb  nicht«  Sunfle«  jwifchen  baffelbe  unb  ba«  Äug 
gefefjt  wirb;  ein  ©ilb  hingegen  wirb  bloß  bann  gefehen,  wen 

» ba«  Äuge  in  ben  @trahlenbijnbel  ju  ßchen  fommt,  burch  welche 
ba«  ©ilb  entgeht.  @o  fie^t  }.  ©.  ba«  Äuge  in  bem  (Fig.  62 
abgebilbeten  galle  von  bem  ©ilbe  nicht«,  au«gcnommen  wenn  fic 
baffelbe  innerhalb  be«  9laum<  D q p II befinbet,  wo  BqD  unb  Apl 
bie  äußerßen  Strahlen  finb,  bie  von  ben  ®ränjen  be«  ©egenßar 
be«  h«tfotnnten,  unb  in  ber  fiinfe  gebredjen  werben. 

Sie  Jpelligfeit  eine«  ©ilbe«  iß  baher  ber  Sichtmenge  pvopot 
tional,  bie  in  jebem  feiner  fünfte  vereinigt  i|t,  unb  fte  verhält  fi< 
baher,  wenn  wir  bie  Äbweichung  bet- «Strahlen  nicht  mit  berücfjtd) 
tigen,  wie  ba«  «probuct  au«  ber  fcheinbaren  @r6ße  ber  fiinfe  ober  be 
Spiegel«  vom  Object  au«  gefehen  in  ben  Flächeninhalt  be«  Objectt 
bivibirt  burch  ben  Flächeninhalt  be«  ©ilbe«.  Sa  nun  bie  Fläch«  be 
Object«  jtch  jur  Fäldje  be«  ©ilbe«  verhält,  wie  ba«  Quabrat  be 
Äbflanbe«  be«  Object«  von  ber  fiinfe  jum  Quabrat  ber  Entfernun 
be«  ©ilbe«,  unb  bie  feheinbare  ®r6ßc  ber  fiinfe  vom  ®egenßan 
au«  gefehett,  bem  Quabrät  be«jenigen  Quotienten  proportional  iß 
weldjer  entfleht,  inbem  mannten  Surcbmeffer  burch  ben  Äbflan 
vom  ®egenßanb  bivibirt,-  fo  verhält  ßd;  bie  ^»elligfeit  ober  ber  ®r« 
ber  Erleud)tung  be«  ©ilbe«  bloß  wie  bie  feheinbare  Qköße  ber  2in| 
vom  ©ilb  au«  gefehen,  wie  groß  auch  bie  Entfernung  be«  ®egenflar 
be«  fepn  mag.  9fun  ifl  immer  bie  fd?einbare  ®rbße  ber  fiinfe  vot 
©ilb  au«  gefehen,  f {einer  al«  ein»  Jpalbfugel,  folglich  ifl  bie  <S- 
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§.  XT1.1  «8om  Steu  bes  3fuge<  unb  vom  ©efjen.  145 


•fwfctmfg  Wf$  ©tlbe«  immei- Meiner  afa  bfe  bei  ©cgonfcmibeS , ‘ ge= 
i«M  and>,  baf,  burdjbie  Snräcfroerfung  tfber  05recf>ung  gar  fein 
verloren  grfit.  ©fefei^rtbetflatt,  wenn  ka«  Pifb  unfeiner 
?*frf  aufgrfang'en  wirb,  hieafle  ©tragen  jurrtefwirft,  ober  wenn 
rat  Auge  fjfnfft  bem  ©ilbe  eine  Pupille  befifet,  tie’  grof?  genug  i(f; 
*w  affe  die  fid^  Im  ©ilbe  burc$fteiijenben  ©fragen  aufjUfatfgen, 
wb  um  fo  mtfyr  wirb  bfe  djeffigfefr  be$  Pitbeel  abnej)tnert','tbrnn 
'ai  Auge  nidjt  im  ©tanbe  ift  alle  ®ti^(ertf'düftufangen.'  hierbei 
®irb  oor«Wgefe(jt , bafi  ber  ©rgenflaub  eine1  metfiid^e  Wr5|ir  fiat, 
siet  wenn  fomo^l  ba«  Object  «B  bi»«  Pütt  bloß  ' p$pf?fcf)c  fünfte 
iNt,  fo  urtffetit  baä  %HS/i  nadjbem  abfofriten  Ölanje,  nnb  ber 
$tanj  brd  PilbiB  ift  bann  ber  formbaren  ©vbjle  ber  mtd  befnOb? 
;«t  gefeierten  ?infe  proportional.'  $fir  einen  @tetn!  |.  P.,  beffen 
ftttfmrting  mtveränbeHWf  ijt,  verölt  fid)  bn'  ®(anj  be«  Piltir# 
Krett  tote  ba«  Ouabrat'befOefmtng,  nnb  ^feriit  befielt  bfe  Urfahr, 
Darum  ©teftie  (n  grbflettt  flevnrft^ren  arfcf)en  werben  fJhtien,  bie 
ni  fi«r#m  ‘t>fcrjy$Nnbeii;r>'f,! ‘ • ‘ * "•  «« 

. r-'.iirimt-)'  . ,im1  >’■  ■ tut  *•'  . ~ 

■ »••  . >1  - tib'H  T :l  I ...  I f.fc«'  ■l-J-  l('  |>lni>l  . • ■ it 

0.  Xllj  «8ofn  Pan  beö  Auges  unb  tWni''©effeir. 


350.  SDai  ©t^en  gefdfieljt  burd)  Jjflife  ber  opti|d>en  &i(ber; 

Auge  begeht  aiifc  irinerti  ®t)fiem  v>on  Tnifclt / weidje  öle  von 
‘bem  punft  ber  äiißern  Öegenjlänbe  aiWfließeiibfU  ©tt'afjien  auf 
rmem  feirieli  9tferoengeu#fce;  bfe  ‘Dfe^aut  gebahnt , vereinigen,  unb 
•*W  bin'  ©'(ib^Wiacbert1/  rtie'fdjes  von  OeV  Iftekijdut  nufgefangen 
m'itfau  »übf1-  _ !-  1 •»  *■«»; 

Sn  §ig.  70  toWb  ein  Pmrd?fd)iiitt  beS  menfäflidjen  Auge«  buräj’ 


xuk  Are  iff  fyorljbntrtftr  ©bene  bargejlellt.  '.'3m  Allgemeinen  iji 
rim  @eftaft  fugelfbrjni^V  aber  n ad)  vorn  ju  ergäben.  1 ffd  befielt 
rat  brei  Jpauptabt^eilnngeH,  die  mit  v5(!ig:  bttrd)fic()tigen  Mitteln 
:?grfAlit  flnb,  unb  berert’bret^ittü1  .^vaft  unter  fiel)  verfcf)ieben  i(t, 
«irr  jeb*  berfelbeti  fommt  ber  bredjenben  .f  raft  feei1  Gaffer«  fefir  ita^e. 
Sad  rrfte  tiefer.  bred;enben  Mittel,  iveldje«  bie  oorberc  Abteilung  ein: 


mmt,  fyetßtbie  wdfferfge.geu^tig feit,  unb  befielt  au«  reinem 
Baffe«  mit  etwa«  faljfanrer  ©oba=®allcrte  unb ©irociftjlof,  wovon  leb- 


terrt  faum  odjt  Procent  beträgt.  *)  ?&wd)inni}«ver^d1tnift  betragt 


*)  Cbenevix,  Fhilosophical  Transacfiom.  Vol.  XG1II  p;  195. 
% g.  «B.  ^erf^el,  rem  ßi^t,  10 


W&  ben^crfiuhe*  ^cffot  *),  Hftfc  *^f?fi«  »W  Jfc>  Pi 

!»f:'  ®OFbou  ’*)rfaß  9W  hmwMfpyfrfytr,  **WW,W'  ty 
PflÄ  -.ty  &*$**  «»iff:  * **flf«rrW*Wfr  W 

|J$W«öty  ift>  flffi&J!  »HW^WfW 

flfjt‘S%W,b:  .Älifi  1 ¥ä^  *f 

<^l^^iWno>..  SNftrt«!  «ftt»  9«' 
SM’Wfl  'M>w #9^  ‘ ’*)  JHf^ö?  «"  <öi'»fab  M 

H?}^u"ft  CitW  SJHpfe.  mi.^bk  ,9Ror¥  2t;c  enffto# 
ftüffmt  b,#t  af*?  *,ift  b<t 

W„Ä*&  V^^ff^i«cw#n*BoO#»Wfn  «»  ^Wf«‘t<fK4)€Wl 
(<#«  -,WmM  W*  «*»•  be*  iPtiMiqflntff,, 

M^WWhWi  fW*W  *»  ^aam^^,m 

*»&< .ft* 

MM?  i ^w^w^wWMn'ij  m m> u'11 

MW6*' 

in  ber  9itd?tun9  her  Ave  auf  bie  £crnf>aiif,.  fflfc^pfrbniihtfW 
ftrennpunft  hinter  berfelben  mit  feft  motfretnatifefrev  <&enairiflteit  pfl 
einigen , intern  bif  Abweisung  ber  ©tragen,  welche  jiattfinbe 
mürbe,  nwn^<^rt.pber&j$e.  ^^gA^re,Hfcin#>«  rcl 

W S?SW^.m  •,,««  mvMrpp  md»-r-  - r f 

k <M*r  #flNi 

W,dÄif  9%SW  b<v 

*$«*;  m 1$ 

Wßi.r^WÄfofrtoi  biKd,  btm 

befynnng  eine  in  ihrer  SJNtte  hehnblidje  Oeffming^-^e.  '^u  r i 1 

WWffiwir*  ,#ei  \«f)v  MUtr 

^.{jiiie  fe  f%  *>«Ü  ff  4#^»!*^%^ 

Wf.  b%W\  «räW'WP*  *W  .^«nbjer  i^ 

w^imk 

p »^flMKftr,«  ”*>! 

;;  *)  Vl.ilt’clH.,  de  ia  Sociit’^tüiilAW.iihfnö^  l^  yr'W^  'J‘!i'! 

[,  **)  Fdirihtn'jjlv  t’hilosopliirftl  J«HrnaI."\  oh ‘I.  |>;  tti  ''  l<  ' l*1*** 

■ itffl)  Ssw  I*  eourburo  des  ntilicnx  roCrinpe-ns  dju^1'*1  u)ie/.  Jo  l*m' 

,,.  - , Annalcs  dff  ^WfWp/  VH1-  »*?'  ir,3  f , 1 l.l.A  l,.lJ6l  , 

*<**>  l>r.  Young’i  J.ectures  o»  the  Meclianism  of  tlie  Kye, _Ehl 
«ofihkal  Troiuactiuns.  \i:i.  i ( ,i  ; , | . i Jir^Mahi  4 
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§.  XII.  93om  ©au  be«  Äuge«  unb  »om  ©elfen.  147 

ntymig  augenfdjcinlid)  borin,  bafj  bi«  Crleußtung  bcö  ©il= 

W «tf  ber  3Ieijl)aut  gemäßigt  unb  gleid)f6uniger  gemacht  wirb, 
ln«  Sleroen  fonß  leiert  verlebt  »erben  filmten,  ©ei  gieren,  / 
! $•  (ei  Der  Äafce,  roeldjc  jur  Ulaeßtjeit  gut  felfcn,  i(i  bi«  ‘Pupille 
>111  i«9t  beinahe  vJilig  verfc^foffen , unb  bilbet  nur  eine  fdjtnaic 
«ber  6«i  bem  mcnfdßidjcn  Änge  iß  bic  ©eßalt  ber  Pupille 
fflwt  heiäfStmig.  ©ie  Sufammenjieffung  ber  ©upillc  gcfd)ieljt  un* 
«illütlub,  unb  »irb  öurdj  ben  SReij  bei  I!id)t6  felbß  ffervorgebradjt ; 
taj  iß  ein  |cf)5netl  ©eifpiel . eine«  fid>  von  felbfl  in  Orbnung  brin.- 
«len  ®cd)ani«muö,  beflfen  ©ewegung  man  leiert  fefyen  tann,  in* 
tan  mm  bem  Äuge  ein  £idß  nähert , »ä^renb  man  baffelbe  auf 
ta®  eigene«  ©üb  im  ©piegel  gerietet  erf>dlt. 

352.  Unmittelbar'  f)inter  ber  Oeffnung  ber  3«$  beßnbet  ftd> 
ta  StjflalUf nfe  B,  bi«  bie  Hintere  ©ränje  be«  ©Ijcil«  A au«; 

«P  ein  burcf)  llmbrefyung  entßanbcncr  ÄSrpcr, 
!(W>  uetbere Seite  viel  roeniger  getrimmt  item««  ~ - 

'^fftyen  (inb  nad;  C^ofiat  (Ellipfoiben,  biv*  burdj  Umbiegung  um  bie 

Krt  entfianben  ßnb,  aber  eö  fdjeint  au«  feinen  Weffungen  ju 
Win.  bau  oit  m>...  *.{h„r  oberW-Vn  »eber  aena”  alUft  nod> 

“ii  bet  ber  J?ornf>aut  jufammenfallcn.  ©iefe  Ä6»cid)ung  würbe 
in»  (eutlidftn  ©elfen  felfr  jum  9}nd;ttfci(  gereichen,  wenn  bic  Ärp; 
jjüliiife  fir^r  bitter  al«  bie  übrigen  ©jfefle  wäre,  ober  »enn  bie 
^rtajun§  biird)  ße  allein  gefdjüffc.  ©icfi  iß  aber  felitcöwege«  ber  ßalf, 
tam  b«j  mittlere  ©redfung«verf)ältn(ß  biefet'  Sinfe  beträgt  nur 
'384,  »Slfrenb  ba«  ber  wäßrigen  fieudjtigfeit , wie  »ir  gcfcfycn 
1,337  nnb  ba«  ber  gläfernen  $eudf  tigttit  C,  bic  bie 
tatte Äbt^eilung  rinnimmt,  1,339  iß,  fo  baß  Bic  gattje  ©eugung, 
bie  Strahlen  an  ber  Oberßäcffe  ber  Ärpßnlllinfe  erleiben,  nur 
Wr  gering  atrtfädt,  in  Sergleidf  mftber  Neigung  ber  0bcrßäd)e 
**  bnnjenigtn  QBunft , wo  bie  ©eugung  ßnttßnbct,  unb  ba  in  ber 
^flibbe« ecffeitel«  eine  jietniid)  ßnrfc  ÄOwcicfnmg  ber  Stiftung 
ta  3re  nur  eine  felfr  Heine  ©crdrtbCrUng  in  ber  Iftci'gttrig  be« 
-ifn|)K  gegen  bie  b6erßnd)c  fy'emrOriügcn  fiinn,  fo  Wirb’  bie  5ßir* 
^ biefer  fefßerbcwirfcnben  lltfadfc  fo  gefd)tväd;t,  baß  waffrfdfein; 
^ feine  merflicße  Ä6weldfung  ffeh'orgebrndß  wirb. 

353.  ©ie  Srpßallfinfe  entP>dlt  eine  grBfjete  'Wenge  von  (Jiwciß; 
■»üunD  ©allerte,  af«  bie  übrigen  $eudfflgftften  be«  Äuge«,  fo  baß 
fr  bie  £ife  be«  fodfenben  8Buffe(«  vbllig  gerinnt,  ©ie  iß 
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Jjemge,  tvaS 





Raffelt , oyr= 
i,  roddjc  von 
ennpunft  auf 
ift,  baß  wir 
fcrnung  fefjcn, 
iiö  von  Sinfen 
fo'ift  einleud); 
[teit  ftftjrt  muß, 
it  entfeint  wer; 
%c  verlängert, 
afj  bie  Strahlen 
eine  folcße  Äroft 
g fjervorgebrad)t 
e burd)  9Äu6feln 
fit  eijeugt,  unb 
, 6fjt  werben  fann. 

Optifer  finb  über 
nu*  Ijervorgebracfyt 
5Birfung  bet-  foge; 
J?6()lung  bewegen, 
n,  einen  ®rurf  auf 
eiten  fjervor&ringen, 
irb,  woburcf)  biefelbe 
er  9le|f)mtt  vergrbßert 
er«  angegeben  tvurbc, 
bttrdj  ben  Ttugenfcbein 
id)  93erfud)e  angegriffen 
oe  5Beifc  jeigt,  baß  we; 
Jj>ornf)aut  |ef)e  geringen 
ug  nimmt,  unb  bajj  viel; 
SJerlängcrung  bei  ganjen 
5(iiffTgfeiten  »fl,  läßt  fid)  in 
nidjt  wo^t  alä  ba«  3lefuf- 
angebradjt  werbet*  ffinnte, 
g von  brei  3ol(  / welche  bie 
iiigeit  feffen  Wunen,  ein  beut; 
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I.  Ttbfd)n.  33om  nidjt  poiarijirten  £id>t<- 


gegen  bie  ?Ö?itte  ja  bientet  als  tiad>  Tfufien  i)in-  94ad>  ben  SJerft 
difit  von  l>r.  ©rewfter  unb  Dr.  Öovbcti  finb  bie  ©recf)ung«vevf)äl 
n(fJV  i()iiT  gjfitte  jwifdjcn  bei-  SKitte  unb  ber  Tiußenfeite,  unb  an  bi 
Tiußenfeite  fclbfc,  1,8999,  1,3786,  1,3767,  wo  ba«  beb  veim 
9ßnffcrö  ~ 1 ,3368  angenommen  wirb.  Siefe  3unaf)mc  ber  S>it 
tilgfeit  ift,  tute  man  leidet  ficf)t,  fefjr  nü(ilid),  um  bie  2fbweid)ung  b 
©trtrfflen  ju  verbeflfern,  inbem  baburd)  bie  ©rennroeite  bev  centr 
len  ©tragen  verfmjt  wirb,  wie  ftd>  au«  ben  jur  Tiuffmbung  b 
Tlbweidjung  §.  299  angegebenen  Siegeln  ergiebt.  Sie  SBirfiii 
ber  eliiptifdjcn  Äeflalt  biefer  Dberflddjen  filmet  auf  felfr  vermkfel 
Siedlungen,  nnb  wir  finnen  in  biefem  SBerfe  nid)t  auf 'biefeibe 
eiligeren.  3Baf>rfd)einfid)  be|W>Mi>r  Shi&en  barin,  baß  bie  Tibme 
dmng  ber  f Riefen  ©tragen  burcf)  biefeibe  corrigivt  wirb. 

354-  Sie  {finterfle  2ibti)ei(ung  C beöTiuge«  i|t  mit  ber  g ( d fe 
nen  ftcild) tigfeif  ntiaefniit-  eine  $iMi4«yteit,  wcitye  naef)  6~f)eiu 
'•*  — -'vf1,11*  f,-«.fiYd)en  Ö5eii'id)t  nod)  rrtcffld)t(id)  ber  d)emifd>e 
-tu|amn1enfe^img  merf(tcf)  vpfi  ber  wäßrigen  $eud)tigfeit  abmeid' 
unb  nur  mir  qefeffen  haben/  ijfl  aud)  ihr  ©red)und?ve&*t*'»‘»'  w.w 
'gergrißer  ai«  ba»  v.„ 

366,  Sa  .bie  brc<I)enbie  .Viaft  ber  .ft'rpfUIKinfe  fott>of>(  bie  bi 
wäßrigen  a(S  bie  bfr  gläfernen  Scudftiqfeit  Übertritt,  fo  muffen  bi 
burd)  bie  Jpornfygut  auf  biefeibe  einfailenben  ‘epfwergenten  ©tra^lc 
nod)  convergemer  gemad)t  werben,  unb  genau  in  intern  ©rennpun: 
liegt  bie  ffimepe  Oberfldd)e  ber  ?lbtf»ci(ung,  weld>e  bie  gläfernc  $eud] 
tigfeit  entölt,  unb  bie  burd)  bie  3}ebf>aut  d gebilbet  wirb,  meid] 
ein  ©efied)i  von  beft  feinßen  Slcrven  ift,  bie  alle  au«  , einem  große 
97eroen  O,  b.e|i|  ©e^ia;ocu  au«gcf)cn,  ber  fd)ief  in  ba«  Tinge  nafj 
bei  ber  STafc  eimritt.  , Sie  Sjc^aut  begranjf  bic  gange  J?Sf>Umq  < 
bie  nad)  i , tvo  bie  Äryßnliliitfc  anfangt.  Of>rc  piepen  flehen  in 
bem  fd)warjejt  'P.njiticiu  in  Scrbinbuug , unb  figb  gleid)fam  in,  baf 
felbe  ein<}e^d)t,  welche«  eine,fef)r  fd)Warje  fammtgrtige  Materie  «ft 
bie  bic  Tlberfyqut  (choroides)  bebeeft,  unb  »pit.Wf^bc«  alle«  gfdj 
»er|d)iucft  wirbf  fobalb  c«  auf  ,pie£{)aiit  eine., (£uy>ßnbung  i)cr 
vorgebradjt  fjat,  unb  f)icrbiird>  aljcfy3iußdwcrfungcn  be«  £id).t«,  uu 
ber  barau«  entfle^enben  Unbeutlicbfejt,  im  ©efycn  oorgebeugt  mirb 
Tille  biefe  geud)tigfeftcn  nnb  ( d£).1ute  /Tub  in  eine  b/efe  unb 
^nile  eiugejcbloiJi’u,  bie  bie  ()a  rle  J^ani  (Stlo^tica  ) geuann 


i Xlf.  23om  55an  bei  3(uge&  unb  vom  ©cfjeit.  149 

j«  wr6inbet  ftd)  mit  bet  J&ernfyaut,  unb  bilbet  baijenige,  mai 
b«b  SBeife  bei  Äugei  Reifst. 

356.  3(uf  biefe  3(rt  i|t  bet  ©ßtt  bei  flugei  befd)affen , t>cr- 
% tyien  bie  parallelen  £id)tftraf)(en,  ober  biejettigen,  »eld>e  von 
ratftrnten  Ekgenftänbett  auiftiefen,  in  einem  ©rennpunft  auf 
in  $f|ljaiu  vereinigt  »erben.  2>«  ei  aber  n5tf>ig  i|t,  baf;  wir 

* Öegenfrdnbc  fowoljl  in  ber  9Mlje  ali  in  bev  Entfernung  fehcit, 
5*  bie  ©rehnweite  einer  fiinfe  ober  eitiei  @pjtemi  von  Sinfcu 

® od*  ®egenftänbe  grifer  ali  fftr  entfernte  ift,  fosift  eirtleud); 
**»  N irgenbwo  ein  93ermigett  im  2ftige  enthalten  fepn  muf, 
#dcf)t«  enttveber  bie  3te|haut  von  ber  Jj>ornj)out  entfernt  wers 
101  tan,  unb  bai  Tfuge  ftd>  in  ber  Stiftung  feiner  ?fjrc  verlängert, 
^ ta  -Krümmung  ber  JJinfen  fo  geänbert  »irb,  baf  bie  Strahlen 
^»gtbgm  Eonvergcnj  erhalten.  ®ir  miffen,  baf  eine  folcfje  Ära  ft 
■fynkn  if,  unb  burd>  eine  »illfürliche  2Cnftrengung  ^ervorgebradft 
^tafnnn;  and)  ift  ei  cinleudjtenb , baf  biefelbe  burcf  SRuifeln 
"•Wtf  5a  ficf)  bei  längerer  Xnftrengung  SRübigfeit  erjeugt,  unb 
ieSroft  auä)  nicht  Aber  einen  gewiffett  <punft  erjjSljt  »erben  fann. 

bte  Anatomen  fowohl,  ali  bie  t^eoretifd>en  Optifer  fnb  über 
^irtunb  Seife,  auf  welche  blefer  SDtechaniimui  fervorgebcad)t 
!l*»  nidft  einig.  Einige  behaupten , baf  bie  SBirfung  bev  foge= 
ei«ni  musculi  recti , bie  bai  2(uge  in  feiner  Jpifjlung  bewegen, 
^ fit  ju  gleicher  3<it  jufammengejogett  werben , einen  2>rurf  auf 

* ® 3nncra  bei  Xugei  befnblid>ett  glüffigfeiten  ^ervorbringeu, 
**  bäbnrt^  bie  Jporn^aut  vorwärti  gepreft  wirb,  woburch  biefelbe 

:fe«5  erhabener , unb  ihre  Entfernung  von  ber  9tebf)aut  vergrößert 
***•  ©iefe  SRtinung,  tvrldje  von  Pr.  Dlberi  angegeben  würbe, 
-tat«  ‘Öenseii  3t n m i b e n unb  Jpome  bnrd)  beit  Tfugenftfcin 
' tafteBeu  fachten,  ift  von  Dr,  f?)onng  burcf  SJerfudje  angegriffen 
«ui  benen  ftd>  auf  fefjc  entfd)eibenbe  Seife  jfeigt,  baf  we; 
was  ber  Suwacfi  von  Eonvejrität  6ei  ber  Jpornhaut  feljr  geringen 
“tal  an  6er  Jpetvorbringung  biefer  SBirfung  nimmt,  unb  baf  viel; 
^ tafeibe  gar  feinen  $l)til  f)at.  Eine  SQerlängcrung  bei  ganjen 
' 5a  baffelbe  fngelförraig  nnb  voll  glüfftgfeiten  ift,  läft  fid)  in 
~ Safe,  in  welkem  fie  n6tf)ig  wäre , ttidjt  wofl  ali  bai  StefuU 
'"»i  ©rurfei,  btr  mit  @id)trijeit  angebradjt  werbe»  finnte, 
»enn  man  auf  eine  Entfernung  von  brei  Soll,  welche  bie 
l,^tift,  auf  wcld)e  gewöhnliche  öligen  fehen  finiten,  ein  beuts 
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liebes  ©tlb  erhalten  will;  bie  Äuget  müßte  bann  in  ein  Elltpfc 
verwanbelt  »erben,  beren  Bre  faß  um  ben  (iebenteit  'J^eü  läng 
attSfallen  müßte,  alä  im  nntiutid>eit  3ußanb , unb  bie  auf  biefe  3t 
f)ervorgcbrfld)tc  Bu«bel)nung  ber  garten  .fpaut  feijemt  faum  mit  i 
rer  Jpnrte  unb  3Ä^igfeit  vereinbar  ju  fepn.  Eine  anbere  ®eitnm 
bie  von  bem  ju(e|t  genannten  ausgezeichneten  ‘Phpftfer  mit  gute 
Erfolg  vertlfeibigt  »orben  iß,  befiehl  barin,  baf)  bie  Ärpßalllinfe  feit 
bie  ^A^igfeit  befiel  ihre  Öeflalt  ju  veränbern,  unb  converer  wir 
inbem  ßd)  ba«  Buge  ben  fteinern  Entfernungen  anpaßt.  ©eine  33e 
fuche,  »eiche  er  mit  fotchen  Qßerfonen  anßcllte,  bie  an  biefer  £in 
Mangel  litten,  bemeifen  fogar  bie  vhllige  Bbwefenheit  ber  .traft  b 
Buge«,  feine  ©rennweite  ju  änbern,  obgleich  bas  Buge  ftch  einige 
maßen  burch  bie  3ufnmmen$ief)ung  ber  3ri«  ben  verfchiebenen  St 
femungen  anpaffen  fann,  inbem  auf  biefe  2Beife  burch  SJerttein 
rung  beä  ©itrchnteffetS  beS  ©trahlenbünbelS  ber  Kaum  auf  ber  9}e 
haut  verringert  »irb,  über  »eichen  ftch  bie  nur  nnvollfommcn  j 
(fonvergenj  gebrachten  Strahlen  vereinigen,  unb  hietbttreh  einige 
maßen  bie  SBirfung  ihrer  unzulänglichen  Konvergenz  aufgehoben  wir 
©ebenfett  »ir,  baf;  bie  Ärpfialllinfc  wirflid)  eine  regelmäßige  faferi 
©tructur  hat  (wie  man  leicht  fef)en  fann,  inbem  man  bie  Ärtpßa 
linfe  eine«  gefochten  gifdjaugeS  zetteißt),  inbem  fte  aus  Sagen  f 
fleht,  bie  wie  bei  einer  3t»i*bct  Aber  einanber  liegen , unb  jebe  Sa 
aus  Sofft«  jufetmtnengefe^t  Iji , bie  au«  z*»ei  ‘Polen  aüSgehen , n 
bie  SiKeribiane  einer  Äuget,  beren  Bre  bie  Bre  be«  Buge«  felbft  iß. 
Zeigt  ßcß,  in  fo  »eit  wenigßenS,  ein  gentigenber  Bnfchein  einer  9Ru 
felbilbung;  unb  wäre  biefe«  and)  nicht  ber  fall,  fo  würbe  bocf>  l 
Bnalogie  mit  burchfichtigen  'Jhieren , bei  benen  man  feine  ‘IRiiSfelj 
fern  unterfcheibct,  unb  bie  bod)  ber  ©ewegung  unb  bem  SRervettr 
unterworfen  ßnb,  obgleich  man  eben  fo  wenig  SRerven  a(«  3Ru«f< 
in  ihnen  betnerft,  bie  Bnnahme  einer  SRuSfelfraft  in  ber  Ärpfto 
linfe  leicht  ^ufAfftg  tnad)en,  obfehon  man  noch  feine  SRerven  in  bi 
felben  entbeeft  hat.  3tn  Öanzett  muß  matt  jugeöeit,  baß  BUcS  b 
fer  Bnnahme  güttßig  iß,  wiewohl  bie  anbern  fdjon  erwähnten  l 
fachen  aud)  z»m  $j)eil  mit  beitragen  fbnnen,  unb  baffelbc  noch 
tte«  genauem  ©eweifeö  bebarf.  E«  iß  ein  Kuljm  für  bie  Sffitfft 
fdjaft,  baß  fte  im  ©tanbe  gewefen  iß,  fo  tief  in  bie  feinen  Sinri 
titngen  biefe«  bewunberttngSwürbigen  5f>erfjeug«  einzubringen , ti 
es  fann  ihr  feine  ©chanbe  fet;n,  baß  t^veti  Unterfuchtingen  nod>  ettt 
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t«*en  bleibt ; bertn  obgleich  bie  XualottlenAber  vetfthiebene  fünfte 
» ?«w  be«  Äuge«  mfdMebent  ^einungeft  fjeghi,  ober  bie  <].%' 
'•ma  ftd)  Aber  Oie  Xrt  ber  ?1)dH^eit  brffelben:  (freiten  fbrtHeit,  fo 
«Jed»  b««jenige,  ®aö  »ir  tuirffief)  vom  ©att  be«  3fttgc«  cttrfeffeit, 
an  f&robuet  be*  metTfdjlithen  ©djarffinne«  fo  ähnlich  unb  botf>  fo 
k »er  bemfelben  erhaben,  fo  bur<f)öad)t,  fofdjc  ©ofgfaft  unb  ^oin= 

»,  mit  oHen  93ortheilen , bie  btefftaturfräfte  ert«  btef,e  tü?afcf»fhen 
TtäM,  angewenbet,  um  einen  geroiffeit  vorgefebten  Swecf  jrt  er*  ' 
a <«,  baf;  wir  baburd)  von  bertibevfegWh  SBal)1  unb  vorherge* 
«fw*  ©eftttmnnng  Abetjeng»  »erben  m Affen,  unb  vielleicht  in  ftrtt- 
swWafW  a!«  burch  jeW«:  anbe«  SBertyciig;  tvcfdte«  im«  entiveber 
r ?}*•■»  ober  bie  tfimff  ba rbietet.  ^ierburd)  ba«  ©ttibttim 
»fr i ®egrnff  nnbe«  ba«  3ntereffe.  1 

357V  (Sie  gilbet  bet  Attftevtt  ©egenftänbe  ftcllcit  (ich  bnl)cr 
■Wirt  auf  ber  SRehh^tt  bar;  nnb  man  fann  ffe  bafe(6ff  feljen,  itt* 

» man  bte  htrttent  A^Atite  be«  Änge«  eilte«  frifch  getSbteten  '5f>ie= 
i imrdifchtwifeet , mtb  bie  3iehhai,t  “nb  bie  ?fbevf)mit  von  Fjtntcrt 
-.aftet,  vfe  ba«  ©ilb  auf  einer  'iafcl  ooit  matt  gepfiffenem  (Mlnfe, 
xkje  f.  331  ermähnt  tvitrbc.  2>iefe«  Söflb  nlfeiit  ift  c«,  welche« 

»»  ten  SRrrvm  ber  STfepaut  gefehlt  »irb,  auf  Welche  bie  £idjü 
"äbtm  af«  etn  9tcij  »irfettj  unb  bie  bafelbft  h{tvorgc6vacf)ten  £in* 
e*fe  »erben  »etmttteifl  be«  ©ehnerven  in  ba«  Öiefjim  auf  eine  ?frt 
•«tragen , welch«  J«  ben  tiefem  ®eheimniffert  ber  ^P^yfloCogfe  ge* 

&!,  ater  welche  von  berjenigen  ?lct,  auf  melihe  alle  Abrigen  £in= 
äfe  |um  ®ef)trn  gefangen,  nicht  verfchicbcn  jn  fet;n  feheint.  ©o 
rsgt  |.  ©.  eine  SAhmung  be«  ©ehnevveti,  fo  lange  biefelbe  bauert, 
w rillige  ©linbf)fit  h«wot,  obgleich  ba«  Äuge  offen  bleibt  unb  bie 
jashtigfetten  ihre  ®urd)fid)tigfeit  bcibehnlten,  tmb  einige  fc^v  fon= 
'rixt  SAH«  von  falber  ©linbf>eit  finb  au«  ber  SAfjtmmg  be«  einen 
:*ten*n,  bei  gefunbent  3»fi«nbc  be«  anbern,  mit  gutem  (Erfolge 
Skt  »erben.  *)  (Eben  fo  verhält  fid;  bet  ®vab  be«  beutlidfen  ©e* 

«t«,  mAhrettb  bie  9ferven  ihre  (Empfinblichfett  beftfeert , genau  »ie 
*t  &r«b  ber  genauen  'Jormntion  ber  Silber,  ©ei  bem  ©taar  ber 
‘aam,  »o  bie  ÄfyftollHnfe  ihre  ©urchflchtigfrit  verliert,  erreicht  ba« 

"Ar  nttwrber  bte  Sflchhaut  gar  nicht , ober  in  $tt  geringem  Gkabe,- 
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ittbem  es  von  beit  buntelu  unb  ^albbuufeltt  Steilen,  bi«  es  auf 
nein  5ßege  antrifft,  aufgeljalten,  verwirrt  unb  jerftrcut  wirb.  C5 
3M(b  ift  baffer  entweber  völlig  verjerrt  ober  bunfel  unb  unbeutfi 
unb  bic  ©linbheit  nimmt  in  bemfetben  5Raße  ju.  SSßtib  bie  v 
bunfeltc  Sinfc  hetauegcitommen,  fo  fel)tt  bie  volle  Smpfuibung 
ba6  £id)t  wieber  jurücf,  aber  ba  ein  Jpauptinfirumeitt , weld)eö 
(fonvergenj  ba- ®traf)(en  her verbringt,  fo  wirb  bad©ilb  an  fl 
auf  ber9te|haut,erft  weit  hinter  berfelben  entfielen,  unb  ba  bic  91efcf) 
bie  ©trafjlen  in  intern  nicht  vereinigten  3ußanbe  aufnimmt,  fo  tc 
fein  regelmäßiges  ©ilb,  alfo  and)  fein  beutlidjeS  ©ef>en  entfiel 
töicbt  man  aber  bcu  ©tragen,  ef)e  fie  in  bas  Äuge  treten,  i^Ve  gei 
rige  Sonvergettj,  inbcm  man  eine  erhabene  £infe  anbringt,  unb  f>i 
burd)  bie  übrig  gebliebenen  glüffigfeiten  bes  ÄugeS  in  ben  ©taub  fe 
bie  Convergenj  anf  ber  9teh()aut  hervotjubritigen,  fo  entfielt  babu 
fogleid;  ein  bcutlidjeS  @ef)eiu  5}ieß  ift  bie  Urfacfye,  aus  weld)er  lJ>ei 
iten,  bie  fiel)  ber  Operation  bcs  ©taarS  unterwerfen  mußten  ( tvo 
entweber  bie  bunflc  Ärpftalllinfe  fjerauSgenommen,  ober  auf  bie  <Se 
, geflohen  wirb),  eine  ©rille  von  fcf)r  furjer  ©rennweite  tragen.  <©ol 
Öläfer  teilten  bie  IDienfte  einer  fünftlichen  Ärpftalllinfe.  Sine  anb 
Urfadje  bcS  unpolltommenen  ©ef>euS,  bic  ber  SSegnahme  ber  & 
ftallliufc  äfjnlid)  ift,  tuf>rt  vom  Älter  f)er,  unb  baS  Mittel  bageg 
fft  baffelbe.  ©ei  bejahrten  ^erfonen  verliert  bie  äußere  dpüHc  t 
ÄugeS,  bie  J?ornh<mt,  jutn  5beil  ihre  Sonvejcität  unb  wirb  flacf) 
2>ie  Ära  ft  beSÄngeS  (§.  248,  255)  wirb  baljet  verminbert,  u 
eS  faun  feilt  vollfommeneS  ©ilb  auf  ber  9te(>l)<mt  entfielen.  3 
fefjtcnbe  Ära  ft  wirb  burd)  eine  convexe  Cinfe  ober  eilt  ©rilleng  l 
($.  208)  eifert,  unb  baS  ©eben  wirb  auf  biefc  Seife  voUfonmt« 
ober  bod)  verbeflert. 

358.  Ätirjftd)tige  <perfonen  haben  ju  convejce  Äugen,  unb  b 
fein  ?ef)(cr  läßt  ftef;  fo  wie  bent  vorigen  burd)  Öläfer  von  entgegi 
gefegter  Sigenfdjaft  nbl)clfeu.  Ss  foittmett  jebod)  ftälle  vor,  freil 
|ef)r  feiten,  wo  bie  Jjornfyaut  fo  erf)aben  wirb,  baß  es  unmöglich 
eine  Eiitfe  anjubringen,  burd)  welche  ihre  Sßirfung  verffinbert  wii 
£>iefe  gälle  würben  mit  unheilbarer  ©linbheit  verbunben  fepn,  alli 
mau  h<U  bann  bie  Äüfjnheit  gehabt,  baS  Äuge  ju  öffnen,  unb  I 
völlig  gefunbe  Sinfe  heraus jtmehmen,  unb  biefe  Äühnheit  läßt  f 
- nur  burd)  bic  föemißfjeit  tinferer  Äeuittiiiffe  ber  wahren  ©efdjaffi 
heit.imb  Öefe|e  beS  ©eheuS  rcd)tfevtigen. 
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359.  Sief!  ftnb  aber  nichtbie  einzigen  au&  bent  ©au  bed  Du 

* |)tt#orgehenben  gülk  einedniangelf)aften  0e^enS,  beiten  matt 
%rittd  entgegenfehen  •faim.  fehlerhafte  ^Bildungen  ber  Jjorn^mit 
’&tM  gewbfmlicher  fiatt,  ald  man  gewöhnlich  glaubt,  tmb  wit'flid) 
®bmige  Äugen  ftnb  gflnj  frei  bavoti.  iSRctn  fann  fie  eittbecfcn,  inbem 

«in  Äuge  fließt,  unb  bad  andere  auf  einen,  fchninleu  gut  tu 
«4stm  nicht  ju  glänzenden  CMcgenftaub  ridjtct  (bie  ®onbftd)ei,  meint 

* f$t  Kein  ift,  fo  baß  bad  Ättec  bed  ü&ottbed  nur  j»ei  obev  bfet 
U«  beträgt,  j(t  biefem  3wecf  fe^r  angemeifen),  unb  beit  Äopf  in 
“ß^erteRe  Sagen  bringt.  ©et  ÖJegenfianb  erscheint  bann  boppelt, 
Nty,  sitlfach  ober  auf  petfthiebcue  Äct  verzerrt,  unb  eine  forgs 
% Beobachtung  ber  Srfcheinungcn  unter  »tcfdjiebenen  Umfiins 
8 ®irt  und  ju  ber  befonbem  Gilbung  ber  brechenben  Oberßäd;en 
**%«,  burd;  welche  fie  bewirft  werben,  (eiten,  unb  und  bad 
% Öegeiimittcl  angeben.  Sin  merfwürbiged  unb  lehrreiches 
8tiW«I  biefet  Ätt  ift  von  &.  SB.  Ä i rp  (Transactions  of  th«  Cam- 
^ I'bilosophical  Society ) bei  einem  feiner  eigenen  Äugen 
^§tben  worben,  bei  bem  er  ftd)  wegen  ber  mangelhaften  ©ilbung 

* Stufen  bed  Äuged  überzeugte,  bajj  baffelbe  in  einer  pertiealen 
^«ine  fördere  ^Brennweite  f>nt , ald  in  ber  fjorijontaten  Sbene, 

■ :«b  tosÄuge  völlig  unbrauchbar  würbe.  9Xmt  ftef>t  leicht,  baß 
^ »ä«n  ftattfinben  mnf; , wenn  bie  Hornhaut  , an(latt  eine  burch 

entflanbene  Obcrflddje  ju  fepn  ( bei  welcher  bie  Ärünis 
•“J  Kt«5  Schnitts  burch  bie  Äre  biefelbe  ift),  eine  anberc  ®eftalt 
<w-  in  ber  bie  .Krümmung  bed  pertiealen  ©chnitt#  größer  ift,  ald 

* W fiorijcntalen,  unb  ed  ift  einleuchtenb,  baft  biefem  &cf>ler  fei; 
'’seged  durch  ben  Öebrauch  ber  fphärifdjen  Sinfen  abgeholfen  weis 
**»  f«nn.  Sit  genaue  'üftethobe,  welche  fich  in  allen  folchen  gälien 
1aj«nbea  I4ft,  würbe  bariit  befielen,  baß  man  au  bad  Äuge  eine  Stufe 

Ne  beinahe  baffelbe  SBrechungdverhältniß  hat/  unb  bei  wel= 

* bem  Äuge  junäd)|t  liegenbe  gldd;e  einen  genauen  Äbbrucf 
;r:  «regelmäßigen  Hornhaut  voiftellt,  währenb  bie  äußere  Qfcftalt 
^f&tnig,  wie  bie  Hornhaut  im  Ällgemeinen  angenommen  werben 
*<;  beim  ed  ift  einleuchtenb,  baß  alle  SBerbrchungett  ber  ©trahlen 

b«f  büitern  gliche  einer  foldjeit  Sinfc  burch  bie  gleichen  nnb  entges 
nJijt|ifn  Äbweidjungen  berJjornhaut  aufgehoben  werben  tnüffeit.*) 

’» SeOtm  irgenb  febr  fcblimitic  gälle  einer  unregelmäßigen  Hornhaut 
fo  tcrpqben,  fo  würbe  ed  b«  'Blühe  wetth  fepn,  a«  unterfnehen. 
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(Die  3iothwenbtgfeit  obre,  baß  man  fleh  auf  felchc  gldd>cn  befd)iät 
hm.  mwß,  b*e  lvicflkf)  au«  (Mine  gefcflliflen  werben  f innen v 'txrni 
nmn  fitf;  beifelbettiittlmev  bebienen  fann,  fi^cte  Ttcrpaftf  ben 
banfen , eine  bieoucave  £jnfe  ju  nehmen,  bet  ber  die  eine  ObecfUid 
fphärifeg,  bie  anbetre tpHnbcifd)  iß..  5>tc  fpf)ärifd)c  Q6etfläd)e  folti 
baju  bie  nen,  um  bie  im  TlHgemcinen  ju  eoitvere  J?ovn()aiit  j«  Vcrheffevi 
(Dcr9Tu|>en  ber  eblinbctf(f)cn  fann  folgendermaßen  erf  lärt  Werben.  tO?n 
nehme  mv,  baß  pacaßele  ©troffen  auf  eine  eoncave  cylinbrifche  Oder 
fläche  Al  (CD  in  einer  SXichtnng,  bie  fenfredfl  auf  der.Tfjte  beö  •?<£»; 
linder«  fallen  (gig.  71),  unb  fey  SS'PP'QQ,'W'  irgend  ei 
unenblid>  büttner  Strahlenbünbel  in  ®eßalt  eine«  ‘ParaUelopipebttm 
beffen  ©e>itcn  parallel  mit  ber  Tfjee  flhb.  (Da  jeder  non  ben  in  die 
fern  Stra  fjlcnhitndel  enthaltenen  Strahlen  SP,  S'P'  in  einer  (Eben 
APS  lieg  t,  bie  fenfredfl  anf  ber  Tire  fleht,  fo  werben  biefeiben  nad 
ber  (Brechung  alle  nad)  einem  in  berfelben  (Ebene  befindlichen  'Punft 
X convercßren , ober  von  einem  folchen  divergiren,  folglich  »erbei 
alle  auf  P«^>,  P'tV  fallenden Strahlen  nach  ber  Brechung  e'hren  (ftrenn 
punft  in  Der  fiinie  X Y haben , unb  den  ^auptbrennpnnft  be«  i£y 
linder«  wirb  die  2inie  FG  au«machen,  beren  «Entfernung  FG  von 
Scheitel  ber  Oberfläche  CG'  biefelbe  ifl,  al«  bie  Srcnnwcite  eine 
Äugclfläche,  die  burd)  bie  Utnbrehung  von  AH  um  bie  Tfjce.'FC 
entfloht.  2ßtr  fehen  f>icva«ö,  baß  eine  cylinbriflhe  Sinfe  bei  Stroh 
len,  wekfie  in  der  (Ebene  der  Tire  bc«  dytinber«  auffallen , feine  (Eon 
vergenj  ober  (Divergcnj  ^eiuordvtagt , während  fle  bie  Strahlen, 
weldjc  in  einer  auf  ber  Tire  fenfredflen  (Ebene  auffallen,  ehenfo  wie  ein i 
fphärifchc  Öberflädje  bivergiren  unb  eonvergiren  niadjt.  Söerbinbei 
man  daher  eine  foldje  cylinbrifdje  Oberfläche  mit  einer  fphärifchen, 
fo  bleibt  der  (ftrennpunft  ber  fphärifchen  Oherflädje  in  ber  einen 
(Ebene  imgeänbert,  in  ber  andern  aber  ändert  er  fleh  fo,  wie  er  bei 
einer  Stufe  feyn  muß,  die  auf  der  einen  Stile  biefe  Äugelflädje,  au| 


ob  man  fleh  nicht  wenfgßen#  auf  einige  Jelt  ein  beutllche«  ©eben 
baburch  oerfchaffen  tonnte,  inbem  man  mit  ber  Oberfläche  bc«  «Äuge« 
eine  burchflchtigc  tblerlfchc  ©alterte  in  eine  fpbärlfche  ©ia«llnfe  elu. 
gefchloffcn,  in  Berührung  brächte,  obet  ob  man  nicht  ein  wirtliche« 
Wobell  ber  Jpombaut  nehmen  uub  baiTelbc  in  ein  burdjflcblige«  Wit- 
tel clitbructen  tonnte.  Die  Operation  würbe  auf  jeben  {fall  viel  Hier; 
fleht  erfordern,  aber  gewiß  weniger  al«  bie,  bei  ber  man  ein  leben 
_ be«  Tlugc  öffnet,  unb  den  3«balt  bcraabnlmmt. 
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«t  «item  abtr  eine  Äugelfldche  beft^t,  bete«  .Xninmmnq  bet  beP 
€eimbet*  gleidjfommt.  ©efct  man  bann  etne  folrfje  fpl>ÄHfcf)=ci>tw*^ 
ü#  2infe  not  ba»  Äuge,  fo  wirb  bec  ^effler  beffeiben,  wenigfienp 
ahemngowtife  aufgehoben.  6«  würbe  unrecht  fepn,  wenn  wir  bie 
lueinanberfebung  biefer  intereffanten  Änwenbung  bet  niathemati= 
ih»$iffenfchaften,  welche  fo  fehl'  jut  93ermehrung  bet  bequem; 
s^cit  ihre«  ©eftherb  beitvagen,  mit  anbem  alP  feinen  eigenen  SBor; 
® fhiiefen  wollten.  „ Slachbem  ich  mich  fruchtlos  an  verfehle: 
*<*Optifer  gewenbet  hfltte,  verfchaffte  ich  mir  enblich  eine  Sinfe 
« 6en  befagten  3)imeuftonen  *)  bei  einem  .f  unfllev,  SlamenP  gute 
to  in  Spitoich.  ©ie  befriedigt  meine  2BAnfd)e  in  jeber  SHücfficht. 
34  fann  je|t  in  einer  bettddjtlichen  Entfernung  bie  tlcinfie  ©djrift 
w bem  Unten  fehlerhaften  Äuge  fo  gut  alP  mit  betn  rechten  (efcn. 
3h  f>afce  gefunben,  baß  ba«  ©eben  am  beutltdjflen  ift,  wenn  bie 
«fctbrifehe  Oberfläche  vom  Äuge  abgewenbet  ift,  mtb  ba  bie  8tnfe, 
wnnfevom  Äuge  entfernt  ift,  bie  fcheinbnre  Q5e(ialt  ber  öegem 
Sitte  änbert,  inbem  fte  bie  in  vcrfchiebenen  Ebenen  einfnllenben 
Strahlen  auf  verfchiebette  SBcife  bricht,  fo  ^ielt  ich  ep  fftr  anges 
“tfira,  bie  Einfaffung  meiner  dritte  fo  einriehteu  jn  laffen,  baß 
bei  ©lap  ganj  nahe  an«  Äuge  ju  liegen  fommt.  ©ei  biefen  93or= 
Wlimafjrtgtln  ftnbe  ich,  baß  baP  Äuge,  von  bem  ich  fürchtete,  baß 
8 gonj  nu&loP  werben  mürbe,  faft  in  jebev  Slftcf  ficht  fo  gut  als 
kontere  gebraucht  werben  fann." 

360.  partielle  ober  totale  ©llnbhctt  fann  nicht  allein  aup  ber 
^nfelutig  ber  Ärpftalllinfe , fonbern  and)  anp  ber  jebeP  anbem 
tmfiehen,  ober  and)  auP  jebem  anbern  Körper,  ber  nicht  }u 
^^cftanbtheilen  beP  ÄttgeP  gehört,  unb  jwffdjm  bie  Hornhaut 
504  bie  3Iebhaut  ju  liegen  fommt.  3n  allen  folchen  Sollen  braucht 
•’s«!  B«ht  an  ber  ®ieberherfiellung  beP  ©eftchtP  jt«  verzweifeln,  fo: 
Wfc  nur  bie  Empßublichfeit  beP  Steruen  nicht  verlebt  ift.  ©ei  einent 
““ebingp  vorgefallenen  fchr  metfwürbigen  §atl,  ber  von  SBarbrop 
!Witt,  nnb  in  ben  Philosophical  Transactions  1826  auPeinanber: 
^ iß,  würbe  eine  von  Sinbljcit  an  ftattgefnnbenc  ©linbheit, 
»on  einer  burch  Snfammenjiehung  ber  3riP  hemotgebrachten 
^obigen  3erfl6rung  bev'ptipille  entftnnb,  bie  eine  im  fcd)Ptcn  5Ro= 

')  -^aibtneffer  ber  fphdrlßhen  Oberfläche  5*/j  poH,  bet  cplinbtlfchen 
IV,  30B. 
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\f  Xbfd)n.  2Jom  nid)t  polarifirten  Sid)t e. 

nat  beß  Xlterß  vorgenommene  »mgefcf>icfte  Operation  iura  (Brunbe  fjati 
vbflig  gehoben,  unb  nad)  fed)ß  mtb  vierjig  Sauren  baß  (Befielt  tri 
bet  f)«i'ge|ie[lt,  blo|]  baburcf),  bafj  öass  Jjinbernijj  vermittelt  ein 
©nrdfbohrung  beb  verfcbloffenen  J?dutd)cnß  weggefcf>afft  würbe.  ©?< 
Detail  fciefcs  galleß  ift  im  l)6d)fren  (Brabe  inteveffant , allein  w> 
mitten  bett  Sefer  auf  beit  angeführten  ©anb  bet  Philosophie 
Transaclions  ver  Weifen. 

361.  Sa  wie  jwei  'Augen  haben,  unb  jebeß  berfelbeit  ein  al 
gefonberteß  ©ilb  von  jebetn  dufjern  (Begenftaitbe  mad)t,  fo  fann  rna 
feageit:  warum  feifen  wir  nicht  boppclt?  SSiefen  l>at  6 
Xuflbfung  biefer  grage  mit  vielen  ©dfwierigfeiten  verfniipft  gefdjii 
neo-  Allein  eß  fd)eint  unß,  alß  ob  man  mit  gleichem  Siebte  frage 
fbnnte,  warum  fielen  wir  nid)t  ieljttfad),  ba  wir  jivei  .$dnbe  un 
au  jeber  Jjanb  fünf  ginger  ffabett,  von  benen  jeber  mit  gleiche 
gd^igfeit  ju  füllen,  unb  burd)  biefen  ©inn  bie  duffem  (Begenffcinb 
ju  uitterfdjeiben  begabt  ift.  ©ie  Antwort  ift  in  beiben  gdfleti  bi« 
felbe,  eß  ift  Sache  ber  (Betvohnfjeit.,  ©ic  Öewofm^eit  allein  (cfvv 
unß,  baft  bie  Smpfmbung  beß  ©et>enß  duffem  (Begenftdnben  entfpridft 
unb  waß  für  (Begenftdnben  biefelbe  cntfpridjt.  Sin  (Begenftanb,  §.  © 
eine  Keine  Äuge!  ober  eine  Oblate,  liegt  vor  unß  auf  bem  $ifd>e 
wir  richten  unfere  Xugen  barauf,  b.  f).  wir  bringen  bie  ©ilber  bcffel 
ben  aud)  bei  ben  9te^f>duten  an  biejenigen  ©teilen,  von  beiten  mit 
burd)  bie  Öewoffnfjeit  erfahren  haben,  bafj  fte  bie  enipftnblid)jten  f’itb, 
unb  jum  beutlidfcit  Seifen  bie  gefd)icftefte  Sage  fabelt , unb  ba  wit 
gefunben  haben,  bafj  unter  biefen  Umftdnben  baß  Object,  tve(d)eß  bie 
Smpftnbungen  ffcmoibciugt,  eineß  unb  baffelbc  ift,  fo  verbinbet  fid> 
ber  (Bebaute  ber  Sinffeit  beß  Objectß  auf  eine  unwiber|tel)(id)e  SBeife 
mit  bem  Sinbrucf.  ©nieten  wir  aber  ben  obern  $^eil  beß  einen 
Xugeß  herunter,  inbent  wir  ben  ginger  feft  auf  baß  Xugenlieb  legen, 
mdlfrettb  ber  ©Inf  auf  bi*  .Kugel  ober  Oblate  gerietet  ift,  unb  bringen 
baburch  baß  ©ilb  gewaltfam  auf  eine  anbere  ©teile  ber  Stefcfjaut,  fo 
entftef)t  augenblicflid)  ein  boppelteß  Sehen,  inbem  man  ganj  benu 
lieb  jwei  Äugeln  ober  Oblaten  erblich,  bie  ficf)  bei  ftdrferm  ©rticf 
von  eiitanber  entfernen,  unb  wenn  ber  ©rnef  nachldfjt,  fid)  nä; 
(fern  unb  jule^t  ganj  anfeinanberfallen.  ©icfelbe  €Erfcf>cit»«ng  fann 
man  ohne  ©rticf  henwbriitgen,  inbem  man  bie  Xugcn  auf  einen 
<Punft  rid)tet,  ber  ndffet  ober  entfernter  liegt  alß  bie  Oblate,  ba  in 
bkfem  gall  bk  optifd;en  Xjecit  vom  Object  abwärts  gerichtet  fmb. 
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&Snbtn  fid)  bie  Äugen  in  ooiifommener  9fu$t;  fo  finö'ff^e  Ä$n 
«firnHd;  parallel  ober  etwa«  bivergeüt:1  3«  biefem  Sitffanb  ’fttl)t 
sst  alle  nafjen  QJcgenftünbe  boppelt;  allein  bic  geringßc  tfnjfteni}ftitg 
P Jufmerffamfcit  bewirft,  baß  if>re  ©Über  foglcidj  jufamrlicnfafTen. 
Jwjenigen,  beren  Äuge  bttrd)  einen  Schlag  »erhoben  iß,  fefjcrt 
ferpelt,  bt«  bie  @cwofjnl)rit  ifjncn  pon  Steuern  gelehrt  f)at  ‘ ein; 
**  |n  feljen,  obgicidj  bie  33erfdnebimg  bei*  optifdjen  Äienud)  fort: 
‘Jaert.  ' * • •'  ’»'•  ■' 

3G2.  Q5enau  berfelbe  faß  ßnbet  bei  bent  Sinn  be«  ©efüfji« 
f«t.  Wan  lege  bie  J^arib  auf  bic  .ftugtl  unb;  befiele  fie:  <?«  iß 
w einzige,  unb  rrid>tö  iß  unwiberßrfjficficr  als  biefe  tteberjeu: 
;rag.  Wan  bringe  fee  jwifdjen  ben  trßen  unb  jwHten  Singer”  ber 
rabftn  ipnnb,  roüfjrenb  biefelben  ftdj  itt  ffjrtb  natütRcbeh  ^age  be: 
nUen.  Sie  redjte  Seite  be«  erfien,  unb  bic  linfc  Seite  be«  jweiten 
ß&n  entgegengefebte  ^rfjabcnfjeiten , aber  Da  bie  Q«rto$nf)eit'Vm« 
^at,  bofs  jwei  auf  biefe  SEeifc  gefügte  ffrbn^^fteh  einer 
^ ber) eiben  fpfjdrifdjm  Oberfiddir  fo  jtcfjcn  wir  nie'bie 

tentirit  ber  Änaef  u'üfr  bir  €irt^eit  bef  f mpflnburti)  iti  Zweifel. 
■’Jan  (eae  m<~*  ®‘f  Singer  freujweife,  inbem  man  ben  j weiten  übft 
Werften  bringt,  unb  (ege  bie  Äuge!  auf  Dem  Sifdjo  pifd;rii: biefe 
*stof8rmige'  Ocffmwg , fo  baß  man  bie  (infe  Seite  ber  Äti^ef  mit 
n%un  @»<f»  beö  ^weiten  Singer«,  unb  bic  redjte  Seife  Wr  £u: 
*!  mit  ber  (infen  be«  erfien  Singer«  filftlt.  "3«  biefen 'tlmflSrtfcn 
’AJlt  man  ganj  urtwibrrßefßidj  ben  ©librucf , baft  man  jwef  tfiu 
gh  mit  ben  fingern  in  ©er/tyrung  gebracht  (jnt,  oorjügiid)  ’roenrt 
sm  bie  Äugen  «crfdjfießt,  unb  bie  Jjmnb  oett  cinev  niibtrn  <Pcrfoit 
'bie  Äugel  legen  (dßt.  Sine  Srbfe  ifl  für  Diefen  ©erfudj  ein 

* PafTenber  Segenflähb.  Sie  ‘Jdufömtg  ifl  ebeti  fo  groß,  wem» 
*®  We  9Jerbetfnger  beiber  Jpänbe  übcitfnanbcr’  fegt  tlniy'bic  Srbftf 
Pf<ben  biefelben  bringt.  ■ 1 ■ •'"■■■ 

3C3.  Sic  «raff  ber  ÖewofjnOeit  bei  Jpmwrbringmtg  bfif'HWi 
^t^rn«  ift'fo  mädjtig,  baß  fie  beibc  ©Uber  fdjeiübar 
madjt.  Wenn  audj  Die  Strafen,  weldje  bnfleibe  flifoen,  weit 
n ^rnti  gerob^nlidjen  SBege  abgewenbet  Wertteil.'  Um  jei« 
*'  '£**»  man'  »in  £icf)t  in  einiger  ©rtfemutig , unb  betradjte  baf: 
^raftbem  einen  bloßen  Äuge,  j.  ©.  bellt  /infen,  inbem  mrin  oor 
Hi  »in  <Pr‘i«ma  mit  veränbeHidjem  bttdjenben  «Einfel  fe^f, 
^ jmlrument,  welche«  tuirfjljcv  bcfdjriebeu  wn-ben  wirb ; matt  fehe 

| 


Digitized  by  Google 


i5ß  I;  Hkfön.i  S5om  nic&t  polariftrlen  Sichte.  . 

baß  Stifter).  Sucrfjt  fey  bcr  Würfel  3?ti(Ij  $wm  6rtng.t  bas  Pvi« 
feine  ijßlfiffunq  hm'<H'>  unb  baS  @eljcn  ift  cinfadj.  9}un  int 
man  baS  'Prisma,  fo  bafi  bie  ©trahlcn  in  einer  horijohtalcn  ©l) 
Citw  fÄbwcid)ung  tiad)  bcr  redeten  Jpanb  von  jroei  bis  brei  ©rab 
Raiten,  ,,Wan  ficfjt  baS  Siebt  foglcich  boppcit,  tmb  jwar  bas  ab 
tenftc  Pilb  liufs  vom  embern,  allein  bie  gcringfie.  Bewegung  , 
blojics  ‘iMinjefn  bcr  Äugenlicber  bringt  bi«  Silber  foglcid) 
Secfung.  Wan  änbere  baS  Prisma  von  Sicnetn  in  berfelbcn  3lid)tt 
um  ciiyge  ©ra^e,  fo  wirb  baß  Siebt  tvicbcr  boppcit  erfd)ciuen,  i 
burd)  Plinjcln  cinfacy  tycrben,  inbem  man  feine  Äufmerffaml 
fiärfer  auf  baffelbc  rietet,  unb  auf  biefe  Ärt  fann  man, bie  Äug 
ajeen  jit  einer  9}cigung  von  20  bis  30  (fitab  gegen  cinanber  bring 
©e&t  man  unter  biefen  UnjjiÄnben  ein  jwcitcS  Siebt  genau  in 
9iidjtung  ber  abgelenften  ©tragen  beS  crfleu,  aber  fo  verbeeft,  t 
ftjfle  {©teahltu  nid)t  ins  linfe  Äuge  fallen  fimum,  unb  nimmt  £ 
^iSmg  ntaljrenb  beS  Pfjnjclns  ber  Äugen  pl^iüb  u'c3  / f°  «rfd) 
nen  beibe  Sidjtee  an>  einjigeS.  ©oll  bas  Pflb  burd)  baS  pviSi 
reebtS  vo|j|  anbern  crfdjciucn,  m i,i.vt  ,vU  e^^n4e„,  innerhalb  i 
geg  fjff^eränbcrnng  beS  WinfclS  eine  »eefung  ‘A*..>rgcbrnd)t  w 
ben  f a)iu,  viel  enger,  ba  wir  mehr  gewohnt  fmb,  bie  opitia)*».  •*, 
gegen  einanber  f)in , a(S,,von  cinanber  weg  ju  bewegen,  ©efchii 
bie  Äblcitftmg  nur  um  rin  Weniges  aus  ber  horizontalen  <£b< 
hrjauS,  fo  fönnen  wir  biefelbc  burd)  feilte  Änftrcngung  verbefifn 
<ES  i)i  waf)vfd)einlicf),  baf  einige  Salle  bcs  ©d)iejcns  burd)  eine  fob 
Ueb^uig  ber  9iid)tuug  ber  optifeffen  Ären  gehoben  werben  fbnm 
ty,fnn  man  biefelbe  länger  fortfefit.  , , j , 

3M,-  Piff  ift  offne  Zweifel  eine  genüge|tbc  Srffärung  beS  n 
fpchjp  ©ef)fnS  mit  jtyei  Äugen;  jebod)  f)m  lir.  Woilafion  eS  wal 
fd)einlid)  gemacht, , bgft  aud)  eine  ph<)fto(ogifd)c  lfvfad)c  an  biefer  6 
febeinung  3:hei(  hfl6ee  unb  baf;  eine  Purd)freujung  ber  ©< 
q^-pe^  miytittelbac  bei  ihrem  Äustritte  aus  beut  ©ef)irn  fiattfmt 
ii^pi  bfe., Raffte  jcbcS  9lerven  in  jebes  Äuge  geht»  unb  bie  ted 
J>ä(/te,fe£^e  9^ebha)ft  völlig  aus  ben  Sofern  beS  einem  9lcwn,  i 
linfe  Jjffjffe  aus  bem  beS  anbern  befiehl,  fo  baf  alle  Pilber,  «vifii 
halb  bcr  optifd)en  Ärc  von  einem  unb  bemfefben,  3ler»cn  itl  beib 
Äugen  entpfunbeu  werben;,  unb  fo  eine  fertige  3ufammenwirfu 
unb  vollfommenc  Serciuigung  jwifdgm  benfelben  unabhängig  von  b« 
blofen^infuf  beröewohüheit  erhalten  wirb.  Unmittelbar  in  bev  op 


f-  Wh  »nb< tW>  §^en*  150 

^2tj*mfcb  e$  4$fj  bip  Ribera  wnbtiben  Sßetwyt  (Tc^> 

«amber  p^»BijXVif,«n>  Wcß  bßffle  eine$e$r«gg  fötr  &ie  grifjere 
■efe  atk/$nui#e«it  bc$  np  bkfcte,klle.b«5  3fuge«  gebe«, 

.165.  €in  anbercc  bei  beffiu  £r(li5t;itng  matt  (Id;  n#r 

■5ät  (ja  tf  ftW^eefefk,  verbiqnt,  ßffiegi-.tytrjn,  baß  wir  bic 

**s?iiabf  wtffl#  aufr#|  |ff>rn , »4(tfeitb  Silber  cmf  ber 
mp»  *«*?$**  (ff#  WPf  itfffetMnbcrt,  «1$ 

4 Wtftrffffi  u«fr b^,  güße  wj&cr  <# . £$M*»  M kt- 

^ «to  M WPmtyftfi ’.,<&*»  6m  aba'  l|ff  «rb^»  mi( 

im  «f  c^ifclbc«  Ijfftnöli^su  ßJegenjtäflljcn  in  bem  föcnuUbc  auf 
s rqifttjwr  fr»ge  aU  tu  bar  3!gtur.  <£$  $ feqi? 

äM^r,  baß  auf  biefem  ®i(be  bie  g6up4vJ>< 

■■3,  gllfin  fcugkid)  fgß^e  j^ctqg  Äbrpcr  (utfgjSrtü,  allein  ber 
H-S**  feit»  ^egepfbriftfr, ,,(>«•  ffopt,  t»drf;er:w  jcbem  S^il 
»§«^6  gegenwärtig,  mu  V%  ific  g«*cukijtigcit$e* 

«am  btt  zimtlw  r^Wvi  ^‘c  ß^:,^e|>  5^t(r  in,  ben  fyifitfiit 
**r  .«mW  Aii^tfal;rung  wifieti*  «nb 

itutenb \fff}ffy , 

'.m  ei^fi^Ärbige  bk 

-*  *W  2ü>M}fl»»  «bcv  bflÄ  £e^n  nifä  .Mtfgefott  bArfc«; 

* ßtfyms^  to'M.  $|9c  tri«*,,# 

* **  au^  iwMmf».  bkfribe 

4 cW,,n  W^Mty'  iÄW3 

n#f  f'J  i)if  «nai^ 

^ J«*cr,^ierWr  -Vf  f«{*  ft«”><9,  P#/,,>m  iw#,  eitlen 

rtUivebfl  ,j*  «ErfeWffcWtg,  gcfcfet  m 
? -bm.  ober  in  if>rem  metfjaui(cf)<n,  d^mifd»«^,^  gnbrrrt  igfteij&q 
,^ifi^rt«i(ß  l^pnrif|IWnt^v,unb  gnffWfenb.  * 
-ft«#*.  ft#  W Mmw*  $ Wtö  i9&f  anberii  btukefn  Qfo 

#0  «Wrt%;  kPt(.3W 

» «mlsr  nWBfÖ1* , n ( I * b«»? , OWnee  ^tfk 
***  rn  i(VÖIf  3btt,  fo  bgß 

» V&Üirfffal  tf'ffiflfavtoify'Wft  ; I«ii  cinan^« 

w<$#  We  btw^  bk^^t.tpjptittltc 

tißftö'tow*  N^.T-SWF  bgf,M«3fMS^ 

» tf)>u  4)cfwWidk 

^dt  ta^J,^|oß  Wef^^^a^  bff^gbqv; ^Ji(ig  un(#tbgr  f(((e(bf. 
%f;;  jgaR-,öi><r;  nue  ctg,  wenig  aitsS  .feiner  ©kliung,  tu# 
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ber  rechten  ober  nacf)  ber  tinfen  JJ«mÖ,l|‘nncb  oben  obet,‘fta<fyiurit 
fo  wirb  bie  Oblate  fogletd)  fi  cf)tbnv  nnb'  fH)Vt  g|efd)fatn  in«  35a  f% 
fWfötf.  3)ie  f)ier  angegebenen  (Entfernungen1  KrtritiTffir  orrfchfebi 
Äugen  ebenfaK«  etwa«  vevfd)icbctt  fetyrt.  < 1 inv 

3NG7.  6«  witb  urt«  nid)t  mef/r  fötiberbar  ÜottöWHnen , t 
biefe  ^atfadje,  rtäm(tcf)  bie  obliigc  tfnf^tbarfeit  ooft  &bgcnftdnt>< 
beven  Silber  auf  eine  getriffe  <2  reife’  be«  05efld)(«fe(be«  lebe«  Tfu« 
ju  liegen  foinmen,  unter  jel)ntaufenÖ 1 ‘vObenfdfbft  Wittn  einem  befar 
ifl,  wenn  mir  erfahren,  baf  e«  nidjt  fe^r  ung'cn'Sbnlid)  ifl,  *Pcr 
nen  ja  ftnben, ' bie  'riuf  einige  3eii  auf  ciiient  ÄugeCfftib  gettte] 
(?nb,  df)ne  c«  bewerft  jn  haben.  ©n  $5Hff>ic(  fjfcttsolt  'fjt'bcm  -33i 
faffer  fefbfb  brfamrt  geworben.  * ,hr?  ! t"°  ***  ' ■'!*' : 

■’  ''3Ö8.'  35a  bei  ben  Äugen  bar  ftlfW)c  bie  ftrüchtigWfitft  ^bt-f 
ben  beinahe  biefelben  35rccbungtWcrhditniffe  6efH^ett,  al«  ba«  "SDiittdi; 
wefthem  fte  (eben,  f«  (fb'bie  ^redmtig'  an  ber  Jjötnhntrt'  fehe'^eeiti 
nnb  bie  Ärijflaininfe  mufrlfa|t  allein  bie  <&t  tariert  ^ bftcfjät/'btffT ; 
aiif  bie  Webhaut  fallenb'‘einen  ©rennpiiWft  bilbelt;  35ie|e‘  tmrc 
baher  bei  ben  ^ifdjcn  faff  fu'gclfiftniig/unt^fftit  in  ®ergbeWh»Vrtg'Htit  be 
35uedjnieff«r  be«  Äuge«  nur  einen  feffr  ffeliictr  ^hlbWieffef.  3Ja'nuf;e 
bem  bie  Ärtfhebung  ber  Äbroeicbung  ber  ©tffohien  Wegeif'bAr  Äugi 
geflafroon  ber  Hornhaut  nicht  in  bitfenr  'JOfl  ijcleifiti'wribnt’  fein 
j^'  ffi’bie  .«roftaliliftfc  fftb|t  fo  befdjajfen , t# fü'  Sitfe  ^VmvtfÄc^iic 
99eerid)ftmg  felbfi  bewerfiWligeft  'fbim/  "‘titbeni  iljVe  35Vdjtigfti^  »ft 
bereifte  jn  fefh11  jn’nffnl'Ht.  1 ('Riestet,  Trehiise  ein  tteivr'^W?!. 
sophicai'  Insti’Umeirti  ft1.1  2Ö8?)  f 3Me  faferige  wÄb  hduflge  Nitril 
tur  ber  ÄeyftalTlihfe  laftt  fid>  in  eilte  In  bttrcf>  Radien 'tjeiÜnlterff  ft  ‘flffd 
ft^b’iehr  fchbn  jHgeie.* :,iMj  Flitter  w:  un  ’i  ,-"*5  ;,f'’ ; 

* •ö«-,3e9‘;'  5M  efetbtft 1 rbi rtVnfthafrtfdjeti  (^ruii bfd^e , iWf4V,V»ffte  ' 
b'eli'  ©taub  feheftV  bW’^iatiVflithen  Ünvollfbi^tiietfheirt'ft  bei1 
db^nhfireH/  Mnneii  auc!hl'lnrt'g^nbeif' we^bbÄl'J^^in',®hWi,  obgln 
et,rpti/  in’  vöBtl5:ldifuiibent 'ftu^ahbe'^ehnbrt,1^^'' $c 
Äraft  mWfnt  heilen.  ipat  rftAiitVfiHndf'rlft.'jefihrfi;  bnfi'Vdä  ‘Silb'at 
öer!Snehhaue  bh«jei<ig<  i|i,  W’ir«  wief(id>'f^teV7^  ^rittt«,rbn 
Wen«  iWVbnrcb  fVeftfÄ*  ein  $i;rttVI  biof’SMIb  hrlleH  grÄjteb  ^rbentitefn 
ai«  ift  naftUdidjien  Suflaitb  be1«  Orl)hüV  'Wachen  fJlitifti1,1^  ‘Werben  Wi 
bK'd5eg'en(IcSnbeihellVr  all ‘in  iftHti  u'rttfivft^n'SlijfAnb  ttnd’Mich'Wergrl 
fcttf’fehen,  nnb*  Wir  batnini)'  iti'beii  '0fA(tbl  ef^feht  "’i^erbeW,  !%iefclben  i 
ihren  einfeinen  <ih''ib’ti  geunuer'ili  nblnfucheii,  ntitf  fT<  fcbÄrfi^hh  bell 
. liehe 
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%r  begrdnjt  fef>en.  (Die  Wittel,  welche  bie  fcf)ott  au«einanbergefe(}ten 
Jiriwipiett  un«  an  bie  Jpanb  gaben , um  biefen  3wtcf  ju  erreichen, 
iije^n  in  bet  (Eoncentration  von  einer  grißcrn  Wenge  ©tragen,  als 
Biutütlicb<n3uflanbe  itt«Äuge  geiangeit,  vcrtnittcljl  ber  ©lablinfen; 
« bet  SJtrgrißerung  be«  ©ilbe«  auf  ber  fRefe^aut,  inbent  tvir  an  bie 
ättlle  be«  ©egenffanbe«  ein  ©ilb  beffelben  feljen,  ba«  entweber  gvSßer 
ili  ber  ©egenjtanb  fetbft  ifi,  ober  bent  3luge  uäfyer  gebracht  werben 
f«B,  unb  in  ber  Äufljebung  ber  Äbroeidjung  ber  ©tragen,  inbent 
w bie  ©eßalt  unb  ©efianbtj)eile  unferer  3nflrumente  oem  vorgt; 
i1»n  3wc(f  anpaffen.  \ 

370.  ®a  2>ie  formbare  ©riße  eine«  grablinigen  ©egen: 
Wbtf  wirb  burd>  ben  5Binfel  gemtffen , ben  baffelbe  am  Wittel; 
?»lt  be«  Äuge«  bilbet,  ober  burcfy  bie  lineare  ®r5ße  feine«  ©ilbe« 
■f  bet  ERefeffaut,  unb  ift  ba()er  ber  linearen  ®r6ße  be«  ©egettfian; 
'•'i  birect,  unb  feiner  (Entfernung  vom  Äugt  umgefefjrt  proportional. 

Der  Wittelpuntt  be«  Äuge«  im  optifdjen  ©iitite  ift  ein 
Mt  tiafye  an  ber  Witte  ber  Pupille  in  ber  (Ebene  ber  3ri«,  unb 
bab  ©ilb  eine«  jeben  Äußern  ®egen(!aube«  PQ  (§ig.  72),  roeld;e« 
® tyntergrunb  be«  Äuge«  bu^rcl)  ©tragen  in  j>q  entjlefft,  bie  ßd) 
«tabefagttn  ©teile  burdjf  reujen , muß  benfelben  SBinfel  bilben, 

i«  baf  pq  = PQ.  wirb. 

371.  3ufa(>.  ber  ©egenßanb  fo  entfernt,  baß  bie  von 
lei#  '■pimit  beffelben  fferfommenben  ©tragen  al«  parallel  betracfp 
18  wwben  f innen , fo  wirb  ber  fcfycirtbare  (Durcfpueffer  beffelben  bur<f> 
^e  Steigung  ber  ©tragen  ber  Äußerßen  ©traljlenbiifdjel  gegen  einan; 
^ gemetfen.  ©ieljt  baf>er  ba«  Äuge  vermitteljt  paralleler  ober  bei; 
r-fy  paralleler  ©tragen , fo  wirb  bie  fcfjeinbare  ®r6ße  be«  ©egen; 

burcfp  bie  Steigung  ber  Äufjerften  ©tra^lenbi'ifdjel  gemeffen, 
■*  ©cgenßaub  felbfl  verfemt  man  in  eine  unenblicfye  (Entfernung 
^ «n  bie  fyofyle  ©eite  be«  Jpimmtl«getv5lbe«. 

372.  @ a fc.  ©teilt  man  eine  erhabene  Sinfe  jwifefyen  ba«  Äuge 

irgenb  tinen  ©egenßanb,  fo  baß  |1d)  ber  ©egenßanb  in  einer 

^••ßroung  von  ber  ?infe  beßnbet,  bie  if>rcr  ©rennweite  gleid); 
fo  wirb  berfelbe  von  einem  Äuge,  weldje«  bie  <$äf)igfeit 
paralltle  ©trafßen  convergent  ju  machen , beutlid)  unb  ver; 
l%t  gefaben  werben. 

ftp  PQ  (Jig,  73)  ber  ©egenßanb,  G-  bie  ?inf*  unb  E ber 
* 3 ®.  frrftpel,  vcm  ßUpt,  11 
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9D?ittetp«nft  be«  Tfuge«.  2>o  fid>  6er  ©egenfianb  Im  Brentipu 
ber  Sinfc  beßitbet,  fo  werben  alle  au«  bem  ^unft  P gehcnben  <©tr< 
len  parallel  mit  PF.  unb  unter  einanber  au«  ber  fiinfe  herau«f< 
reit,  unb  ba^er  nad)  ber  Brechung  im  2fuge  in  einen  ‘Punft  p c< 
vergiren,  fo  baß  Ep  parallel  tnitPCifl.  2fuf  djpilfci)e  SBeife  m 
ben  bie  von  Q ^erfomntenben  ©tragen  nad)  ber  Brechung  in  I 
©la«linfe  unb  im  2(uge  ßch  in  q vereinigen,  fo  baß  Eq  parallel  t 
QC  i(i.  3fuf  biefe  3frt  wirb  ein  bcutlic^c«  Bilb  auf  ber  9?e§f>< 
in  pq  entfielen,  unb  bie  fcheinbare  ©röße  be«  burd)  bie  £infe  ge 
Denen  ©egenßanbe«  ifi  ber  SBinfel  qEp.  SHun  iß  biefer  gleich  PC 
ober  gleidj  bettt  vom  Object  an  ber  URitte  ber  Sinfe  gebilbeten  SBiitf 
unb  baDer  größer  al«  ber  ® infei  PEQ,  tvclcDer  am  ISRittclpunft  t 
2fugc«  entfielt,  tveil  bie  £itife  jtvifdjen  bem  2fuge  unb  bem  ®eg< 
fianb  ßd)  beßnbet. 

373.  3*  näher  baDer  ba«  2(uge  ber  Sinfe  iß,  befio  gerirt« 
tvirb  bev  Itnterfdjieb  ber  fcheinbaren  ©röße  be«  ©egenßanbe«  fet 
er  mag  burd)  bie  Sinfe  ober  mit  bloßen  Ttugen  gefeDen  »erben. 
aber  bie  Sinfc  eine  färjere  Brennweite  al«  bie  Entfernung  betvä 
auf  tveldje  ba«  2iuge  betulich  fehen  fann,  fo  ßrtbet  ein  »efentiid 
llnterfdßeb  j»ifd)ett  bem  ©ehen  mit  obev  ohne  Sinfe  ßatt,  inbettt 
crjiern  ^aile  ber  ©rgenfiaitb  bcutlid)  unb  gut  begrdnjt  erfdjeint,  tvc 
renb  im  Centern  ober  mit  bem  bloßen  3fuge  er  unbeutlich  unb  v 
»irrt  iß,  unb  bieß  um  fo  mehr,  je  näh«  berfel6e  betn  2fuge  fotnti 

374.  Durch  erhabene  Sinfen  von  furjer  Brennweite  fantt  nt 
baDer  bie  ©cgettßänbc  bcutlid)  unb  in  beliebigem  9Raße  vergröf; 
fehen;  beim  e«  fei)  L bie  Äraft  ber  Sinfe,  ober  ba«  Umgefeh 
ihrer  Brennweite,  unb  I)  bie  größte  STlafjc  be«  ©egenßanbe«  vi 
Tinge,  bei  ber  ba«  Tfugc  ttod)  beutlich  fehen  fann,  wenn  feine  Sinfc  c 
gewenbet  wirb.  Dann  hoben  wir  f<  :T)  — ber  SBinfcl  pEq:  bi 
SBinfei,  ber  vom  ©cgenßanb  in  ber  9Mhc  I)  gebilbet  wirb,  fo 
iid)  aud)  L : D — bie  fdjeinbare  lineare  ®r5ße  be«  ©cgcttßani 
burd)  bie  Sinfe  gefehen : }u  ber  fcDeinbaren  ©röße  iii  ber  9Mhc  * 

bloßem  Tluge  gejehen.  CDahct  iß  ~ ba«  33erhältniß  biefer  ©röße 

ober,  wie  man baffeibe  nennt,  bie  93ergr ößerungöfraft  berSii 
rticfßchtlid)  ber  bei  bloßen  2(ugc«  in  ber  größten  9?äf)e. 

370.  ^ufafs.  3ß  D gegeben,  fo  verhält  fich  bie  SSergröj 
ruttg«froft  wie  I.,  ober  wie  (/<  — 1)  (R'  — 11").  Dieß  erffärt  t 
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*«4ww^  bti  SBerte«,  Äraft  einer  ginfe,  ba*  wir  in  ben  frühem 
.'K^riwn  angeroenbet  f>aben.  H\[ti  ma$  wir  im  Borigen  von  ben 
Mftea  btwiefen  fyabtn,  gilt  von  ben  Bergr6fjerung«frdften. 
& ift  bie  Summe  ber  Bergr6jjerung«frdfte  jroeier  erhabenen  fiinfen 
sSergrbperung«(raftbeiber  in  Berbinbung  mit  einanber.  3 ft  bie 
» be$l,  fo  muß  i^re  Bergrbßerung  negativ,  unb  ftatt  ber  Summe 
bie  SDifferen)  genommen  werben. 

376.  Aufgabe.  9ttan  foü  allgemein  ben  ©efid)t«  wintel 
-"örürfen,  unter  weitem  ein  Meiner  ©egenftanb,  ber  in  beliebiger 
«fenmng  von  ber  ginfe  fte^t,  einem  fn  wtlifürl<d)er  gage  fid>  be= 
■traben  Tluge  erfdjeint,  inbem  man  voraubfe&t,  baß  berfelbe  beut= 
4 »efe^en  wirb. 

l>9  PQ  gig.  74,  75,  76,  77  ber  ©egenftanb,  E bie  ginfe, 
'*  i*<  Xuge,  p«j  ba«  Bilb.  SOtan  fefce  ^ = D,  ~ = f , 

1 i 

- = e,  wo  e in  berfelben  Stiftung  vom  TOittelpunft  ber  ginfe 

geregnet  wirb  al«  D unb  f.  ©ann  ift  ber  ®efT(bt«tvinfel , im- 
is  Klebern  ber  ©egenftanb  erfdjeint,  qOp,  unb  wir  f)aben  baljer 

* «effcbt*wtnfel  A — ^ & ifi  flbfr: 


ip=«p-iS=Q,,-r=0-T 


m man  O für  bie  lineare  ©rbfje  QP  be«  ©egenftanbe«  fefct. 
inertem  man  noch 

oe -Eq=i-.f-£=£, 

*l«b  er^dlt  man 

a=o  " ^L  = o.t-^-. 

f f — e L-f-D — e 

» l*  wie  bi«f>er  bie  Äraft  ber  ginfe  angiebt.  9?un  ift  O.D  ber  ©er 
-'M»infel  be«  ©egenftanbe«,  wie  er  au«  bem  SOJitteipunft  ber  ginfe 

%u»t,  fefct  man  baber  O.  D~  ^ — (A);  fo  fomtnt 

VE 

A=<A>i7 « 

377.  Bef  concaven  ginfen  flnb  bie  Bflber  von  entfernten  ®e; 
»Uaben  aufre<bt,  unb  beßnben  fi<b  «uf  berfelben  Seite  ber  ginfe 

11  * 
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«16  bab  Object.  Jpdlt  man  baffer  eine  fo(d)c  Sinfe  jreif(f>en  bab  Äuge  » 
einen  entfernten  (äegenßanb  in  einem  feigen  Äbfianbe,  »eitler  41 
beutlid;eit  ©efjen  fyinreidjenb  ifl,  fo  erfcfyeinen  bie  G>egen(Mnbc  a 1 
redjt  unb  verdeinert.  3n  biefemgall  ift  e poßtiv,  L uttb 
beibc  negativ , folglid)  tvirb  L + D — e eine  negative  ©riße , u 
of>ne  !Hßcfß<f)t  auf  bab  Sßcrieidjen  grbßer  alb  e,  folglich  A neg« 
nnb  Heiner  alb  (A). 

378.  §>ei  ©piegein  fjat  man  fr  2R — D,  folglid) 
e 


A — (A) 


^R-D  — e 


(b) 


Sür  einen  convejcen  Spiegel  ift  e notfyreenbigerreeife  negeu 
reenigjienb  wenn  ber  Spiegel  aub  fÖtoall  befielt , »eil  (td>  bab  2fu 
auf  ber  Seite  ber  Obcrfl<$d)c  befinben  muß,  reo  bab  Sidjt  einfdl 
baßer  reirb  2 H — e pofitiv , unb  ber  Qürudj 


2 R — Ü — e 

nach  ber  tSeßßaffenßeit  beb  UBertfjeb  ber  ®riße  2 R — D — e gi 
ßer  ober  Heiner  alb  bie  (Einheit  fron.  Siei  concaven  Spiegeln  ift 
negativ,  unb  e ebenfollb,  nub  berfelben  Ur|'ad;e  alb  bei  convejrc 
folglid)  fann  fidj  bie  05r6fje  unb  bab  SSorjeitßen  von  A auf  eine  u 
eitblidfe  5Uenge  von  Tfrten  dnbern,  je  nadjbem  bie  Sage  beb  3Cugti 
beb  QMlbeb  unb  beb  Objectb  befcf>nffen  ijl.  ©iefe  v«cfd)iebcnen  "Ad 
jinb  in  ftig.  78  unb  79  vorgefbeflt. 

379.  ©ctrudjtet  man  bab  ‘©ilb  nnflatt  mit  betn  bloßen  2tu 
bermittelfi  eineb  nnbern  Spiegelb  ober  einer  Sinfe,  bie  eine  fol» 
Sage  fjat,  baß  bie  nnfangb  nub  bem  ©egcnjtanb  bivergent  auogeße 
ben  Strahlen  enblid>  entreeber  genau  parallel,  ober  bod)  in  foldf 
©rdnjen  ber  SMvergenj  ober  üfonvergcnj  aubfaßren,  baß  fld>  ba«  2lu 
bem  beutließen  Seßett  nnpajfen  fann,  fo  fief)t  man  ben  ©egenfta 
beutlid;,  unb  entreeber  grbjier  ober  Heiner  alb  mit  bem  bloßen  Äuge, 
naeßbem  bie  ©r5ßc  beb  ©ilbeb  unb  bie  Äraft  beb  Spiegelb  ober  t 
Sinje  bejcßajfen  finb,  bie  man  jur  ©etradjtung  bejfelben  anroenbet.  2t 
biefem  <princip  bevußett  olle  'Jeleffope  unb'SRifroffope.  2>a  bie  nteift 
2fugen  buid)  parallele  Strahlen  ßfßen  'f&nncn,  fo  werben  biefclb 
fo  gebaut,  baß  bie  Strahlen  parallel  aub  benfelben  ßeraubfomme 
unb  eine  medjanifeße  Söorridjtung  (Äßt  eine  Heine  ©ereegung  berfii 
fen  ober  Spiegel  fo  ju,  baß  man  ben  Strahlen  bie  jwm  beut 
djen  Seßen  notßroenbige  ©ivergenj  ober  li’onvcrgenj  mittßcilen  fan 

l*  1 * 
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380.  ©ei  bem  grm6f)«(itf>cn  SHefractov,  ober  wie  man  ef>rt 
«4  nennt,  bei  bem  affrenomifchen  #erorof)r , wirb  bab  ©ilb  juerff 
rennittelfl  einer  eonveren  Sfnfe  formirt,  unb  burd)  eine  convere  Stufe 
testet,  bie  von  ber  erffen  ungefährem  bi«  Summe  ihrer  ©renn; 
«in  mtfernt  iff.  $ie  Sinfe,  wetrfje  bab  ©ilb  macht,  f>cißt  bab 
Oijectivglab,  unbbiejenige,  burd)  welche  man  bab  ©ilb  betrad)* 
m,  bei Ot ularg lab  beb  Fernrohr«.  3ff  bab  (entere  concav,  fo 
(«ft  bai  $ernrof>r  ein  ®ali(difd)eb , inbern  SalilSt  urfprrtnglid)  bicfe 
finridjtung  machte.  SMe  Sage  ber  Sinfett  unb  berSSeg  ber  Strahlen 
« tiefen  beiben  Einrichtungen  ffnb  in  Sig.  80  unb  81  angegeben. 

381:  ©ei  ber  erften  3ufammenfebung  fei)  PQ  bab  Object, 
tan  ji<hI,Q-O.G  burd)  bie  SSRitteipunfte  beb  Objettivglafeb  unb  beb 
Ocul«rgl«feb,.fo  iff  biefeSinie biedre  beb  gernrohrb.  93on  irgenb einem 
’Jonft R beb Obj'ettb  jiehe  man* Op  burd)  bic  §Ritte  O beb Objectivb, 
tw  bie  Sinie  pq  in  p trifft,  we(d)e  burch  ben  ©rennpunft  q von  O 
wthnbt  auf  bie  "dre  in  p gezogen  würbe,  fo  wirb  pq  bab  ©iib 
»tttPQ  fepri.  Eb  fepeit  PA,  PB  bie  dufferffen  Strahlen  beb  aub 
P temmenben  Straljlenbilfdjelb , welche  auf  bab  Objectivglab  fallen, 
rat  fid)  nach  ber  ©rechung  in  p burdjfreujen.  2>afern  nun  ber 
Satdmeffet  beb  2fugenglafeb  bGa  nid)t  fo  befd)affenjiff , baff  ber 
Strahl  Äpa  auf  baffelhe  fallen  fann,  fo  wirb  ber  pmnft  p wenu 
i«  icnctjtenb  erfcheinen,  alb  im  SRittelpunft  beb  Objectivglafeb,  unb 
iji  berfelbe  fo  flein,  baff  eb  von  ber  verlängerten  Sinie  Bp  nfdjt  ge; 
tofm  wirb , fo  gelangt  gar  fein  Strahl  von  P inb  ?(uge.  Eb  wirb 
tobet  bab  ®efid)tbfelb,  ober  bie  9Bintelaubbehmmg  beb  gefehe; 
wi  Qiegenffanbeb  burd)  bie  Oeffnnng  beb  5fugeng(afeb  befd)tdnft. 
Um  bie  (Srbffe  beb  ®effd)tbfclbcb  }u  finben , verhinbe  man  bic  ent; 
«gengefe^ten  Enben  beb  Objectivb  unb  beb  Ocularb  burd)  bic  Sinien 
bl»,  Aa,  »eiche  bab  ©ifb  in  r unb  p uub  bic  3fre  in  X treffen, 
iff  rp  bie  ganje  3lubbel)nung  beb  gefehenen  ©ilbeb,  uub  ber 
Sintei  pOr,  ber  gleich  POR  iff,  gieht  bie  ©rbffe  beb  ®efkhtb= 
3fan  haben  wir 
AB:  ab— OX  : GX 
*>’!  auch  aub  biefer  Proportion 

AB-f-ab:AB  — OG:OX. 
ftttlicb  Wirb : 
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OG 


Digitized  by  Google 


,166 


I-  X6f$n.  93om  nicht  polarifirten  Sicfjtr» 


\ 


GX  — 


ab 


AB  + ab 
3(u0erbem  tft  aber  nod) 
Xq  — Oq  — OJt; 


.OG 


p r — ab  . 


*S  . 


GX 


SBinfel  rOp  = ^ 


Um  biep  algebraisch  auijubrilcfen,  f e|e  matt 
ben  £ntrcf)mefTer  bei  Objectioglafei  — « , 
bert  2>urd)meffec  bei  Ocularglafei  — ß , <--“V 


bie  Kraft  bei  Objectioglafei 
bie  Kraft  bei  Ocularglafei 
fo  erhält  man  bie  ©leichungen 


= ?-'•*) 
1 f / ~ j-' i 

*■-  Ui  / 


) 


ox  — 


a 


n -|-  ß 


GX  — 


ß 


a+o 


«+/> 

t) 


a+  ß 

ßl — aL 
pr  — p 


(c) 


L-f  1 

25er  (e|tere  Jluibrucf  i(l  bie  lineare  ©rbfje  bei  fühlbaren  ?|eil 
bei  SMibei,  unb  man  pef>t,  bo0  berfelbe  röcfpchtlid)  bei  Ocular 
glafei  unb  Öbjectivglafei  fymmetrifcf)  ift. 

382.  4j)ieraui  (40t  0(0  nun  leicht  fowo0(  bai  ©efichtifelb  all 
bie  23ergr60erungifraft  bei  Sernro|ri  ableiten,  benn  bai  cr0c  i( 
bem  SBintel  gleich,  welcher  am  SRIttelpunfte  bei  Objectioglafei  »ot 
pr  gebilbet  wirb,  unb  bie  (e|tere  erhalt  man  aui  berer0ern,  fo 
halb  man  ben  «om  SRittelpunft  bei  Ocularglafei  gebiibeten  SBinte 
rGp  hat.  SBir  haben  aber 
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Jgietaui  feßrn  wir,  baß  je  größer  bie  Scaft  bei  Ocularglafei 
im©er$dltniß  ju  ber  bei  Objectivglafei  iß,  bcfle  fldrfer  iß  and)  bie 
Vergrößerung  bei  gernrofyri,  ober  mit  aitbem  SBorten , je  größer  bie 
Brennweite  bei  Objectivglafei  gegen  bie  bei  Ocularglafei  i(l,  beßo 
snt|r  vergrößert  bai  gernro|r, 

383.  2>ie  @traf)(entnmbe(  fahren  naf  ber  ©ref  ung  fjiittcr 
bem  Oculargiafe  in  parallele  Stiftungen  atti,  unb  ßnb  ba|er  juni 
:tutlifen  ®efjett  für  ein  in  gehöriger  Entfernung  beßnblif  ei  Äuge 
paffend.  3lun  erfüll  bai  Äuge  beibe  dußerße  ®tra|len  bR'  unb 
>F'  ber  ®tra|lenbüttbel,  bie  aui  r unb  p bivergiren,  wenn  ei  in 
fren  2>urf  ff  nittipunft  E ja  liegen  fommt;  ba  aber  bE  mit  rG 
anb  ab  mit  pG  parallel  iß,  fo  wirb 

G E ~ G q i ~ , ober  GE  — fr— ^ (e)  1 

384.  ©ringt  man  bai  Äuge  na|er  an  bai  Ocutar  ober  ent= 
femt  ei  von  bemfelben,  fo  erfjdlt  ei  bie  dußerßen  Strahlen  nift, 
unb  bai  ©eßf  tifelb,  ober  bie  flftbare  gldfe  bei  ©egenßanbei  wirb 
{(einer-  ©ei  ber  3ufammenfe|ung  von  jwei  einjelnen  Oculargldfern 
map  man  ba|er  wofjl  barauf  aften,  baß  bie  Stöljre,  in  ber  ße  ftf 
befinden,  fo  weit  verengert  iß  (man  fefje  bie  gigut),  baß  bai  Äuge, 
Bern»  ei  ganj  mfe  an  bai  Enbe  ber  9tö|re  gehalten  wirb,  bie  ge* 
neue  Entfernung  vom  Ölafe  erfjdlt. 

385.  S5re|t  man  bai  gemrofjr  um,  unb  $dlt  bai  Äuge  • 
linter  bai  Objectivglai,  fo  bleibt  bie  3ufamraenfefcung  immer  nof 

L 

ein  gernrofyr,  aber  feine  Vergrößerung  dnbert  fif  in  y , fobafj,  wenn 

ei  vorder  vergrößert,  baflelbc  jefct  bie  ©egenßdnbe  verfleinert,  unb 
toi  ©eßf tifelb  wirb  vetfdltnißmdßig  größer.  Äuf  biefe  Ärt  fann 
man  fföne  SRiniaturbilber  von  entfernten  ©egcitßdnben  erhalten. 

386-  SBirb  bai  gernro^r,  anßatt  auf  fo  entfernte  ©egenßdnbe, 
baß  bie  aui  benfelben  ßerfommenbcn  ©tragen  ali  parallel  betraf tet 
»erben  fönnen,  auf  na|e  ©egenßdnbe  geriftet,  fo  muß  bie  Entfcr* 
rang  jwtffen  bem  Dbjectiv  unb  Oculnr  vergrößert  werben,  bamit  bai 
Btlb  genau  in  ben  ©rennpunft  bei  (extern  füllt.  Um  bieß  ju  bt- 
»erfßelligen , wirb  bai  OcjUargiai  in  eine  verffiebbare  3töf)re  gefe|t, 
unb  fcerfelbe  ®efaniimui  bient  auf  baju,  um  bai  gernrofjr  beit 
treitßf  ttgen  ober  furjßf  tigen  Äugen  anjupaflen.  ®ai  etße  'Äuge 
erforbert  parallele  ober  wenig  bivergente  ©trafßen , bai  le|tere  fef)r 
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bivergente  ©tragen , unb  um  bie  nötfjige  Sivergenj  für  ba«  lefci 
hervorjubringen,  muß  ba«  Ocuiar  bem  Objectiv  ndfjet'  gebracht  »erb 

387.  CDCefctbc  ’J^ecfit  läßt  ßd)  bei  bent  jtveiten  Q5alt(dtfd 
gernroljrc  anwenben,  nur  muß  man  bebenfen,  baß  in  biefem  g 
1 negativ  iß.  Sann  iß  baljev  auch  C.E  negativ , ober  ba«  5fuge  fo 
jroifd>en  bem  Öbjectiv  unb  Ocuiar  ßd)  beßnben;  ba  bieß  aber  i 
ben  übrigen  Beblngungen  nid>t  vereinbar  iß,  fo  muß  man,  um 
©cfidjtöfelb  ju  erhalten,  ba«  fo  groß  als  möglich  iß,  ba«  Tfuge  l 
ridjtigen  @telle  fo  naf)e  al«  mög(id)  bringen , b.  (j.  man  muß  e«  gi 
n«fje  hinter  ba«  Ocuiar  galten. 

388.  3tn  aßronomifdjen  gernroljr  ßef)t  man  bie  ©egenßdt 
vet-f ef>rt , im  ©alildifcßen  aufred)t,  benn  im  erßern  fjaben  ßd> 
von  ben  Oirdnjcn  be«  Object«  fommenben  Strahlen  bureßfreujt,  < 
ße  in«  Tfuge  gelangten,  im  lehtern  aber  nicht. 

389.  bringt  man  ba«  Object  ndjjer  an  ba«  Objectivgla«, 

nimmt  bie  23ergrößerung«fraft  ju,  weil  in  biefem  gaU  T -*  (i 

I>  bie  93df)e  bc«  Object«  bebeutet)  ba«  2?ergrößerung«verhdltniß  ai 
brüeft,  wie  man  leicht  au«  bem  ße^t,  wa«  §.  382  gefagt  wurl 
Tfuf  biefe  2frt  wirb  ein  jur  Betrachtung  naher  ©egenßdttbe  biene 
be«  gernrohr  einSRifroffop.  Sie  gewöhnliche  Eonßruction  ein 
jufammengefehten  SOfifroffop«  iß  feine  anbere,  al«  bie  eine«  aßi 
nomifdjen  gernrohr«,  mit  einigen  93erdnberungen , bie  bem  babei  I 
abßd)tigten  3wccf  entfprechen.  Sa«  Objectivgla«  h<»  bei  biefem  3 
ßrument  eine  viel  größere  Äraft  al«  ba«  Oculargla«,  fo  baß,  wenn  m 
e«  jur  Betradjtung  entfernter  ©egenßanbe  anwenbet,  e«  bie  SB 
fung  eine«  umgefehrtett  gernrohr«  thut.  Sa  aber  für  nahe  ©egt 

ßditbe  I)  wdd)«t,  1 — D abnimnu,  fo  fanu  bet  Brud)  — ■ bei 

big  junehmen,  inbem  man  ben  ©egenßanb  ndher  an  ba«  öbj 
tivglitö  bringt,  unb  jugleich  ben  3lbßanb  ber  Sinfen,  ber  bm 
1 1 : • 

- — -\ — p auögebrücft  wirb,  vergrößert.  Sa  biefe«  aber  ju 

Operationen  evforbert,  fo  iß  e«  beßer,  bie  Untere  Entfaltung  r 
gednbert  ju  laßen,  unb  bloß  bie  erße  ju  dnbern.  gig.  82  iß  t 
Surchfchnitt  eine«  foldjen  Snßrument«.  E«  iß  jeboch  bequem,  we; 
man  e«  in  feiner  ©ewa(tf)at,  bie  Entfernung  äwifdjen  ben  ©Idfc 
ju  vergrößern  unb  ju  verfleinern , ba  man  hierbttref)  jebe  23ergrö| 
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rann  jwißhen  te*i  GJränjen ,‘  welche  bett  dußerßen  Entfernungen  ent« 
ivtttfym,  ermatten  fann,  nnb  »fl  eine  3?<ifje  von  Objectivgldfern  fo 
«rtgewdhlt,  baß  bie  grSfste , burch  ba«  eine  erreichbare  .Straft  innerhalb 
ber  (8rdnjen  bet  angegebenen  Einrichtung  liegt,  fo  eben  bie  fteinße 
tsnreh  ba«  ndchße  ju  errcicßcnbe  öbertrtfft , fo  ffinnen  wir  jebe  beließ 
Hge  Bergrüßerung  hervorbringen.  Eine  foldje  Steife  von  ÖSldfern 
tfi  gew6h»l‘<h  in  einer  Keinen  beweglichen,  au«  einjelnen  Behältern 
j«|amraenge(ehten  glatte  enthalten,  von  benen  ein  jebe«  nach  unb 
nach  in  bie  A re  bei  Sßifroffop«  burch  einen  einfachen  5)fechani«mu« 
«bracht  werben  fann. 

390.  Bei  bttn  SÄeßector,  ober  bem  eigentlichen  Seleffop  wirb 

tai  Bilb  von  einem  Jpolßfpiegel  gebilbet,  unb  burch  rin  ccnvere« 
»ber  ccncave«  Ocular  eben  fo  wie  bei  ben  gernrbhren  betrachtet,  aber 
ba  bei  tleinen  teleffopen  ber  &opf  be«  Beobachter«  alle«  einfallenbe 
ließt,  unb  bei  großen  teleffopen  einen  bebeutenben  ?he‘J  befTelben 
saffangen  würbe , fo  wirb  bie  Ave  bc«  Spiegel«  felbß  etwa«  feitwÜrt« 
gebreht/  bamit  ba«  Bf(b  auf  bie  Seite  füllt,  wo  e«  bann  mit  wes 
mg  ober  gar  feinem  Sicßtverluß  betrachtet  werben  fann.  Bie  f)i^r= 
bei  ßattftnbenbe  Unbequemlichfeit  heftest  in  einer  ffeineit  Berbreßung 
t M Bitte« , bie  burch  bie  fchief  auffallenben  Strahlen  ßervorgebracht 
wirft,  aber  ba  bloß  große  ?e(effope  gebraucht  werben,  unb  j»ar  nur, 
um  f«hr  fth»fl<he  ®egenßänbe  be«  Fimmel«  }u  betrachten,  wo  ba« 
twr<h  bie  Abweichung  wegen  ber  Äugelgeßalt  jerßreute  Sicht  fehr  ges 
nag  iß,  fo  entßeßt  barau«  faß  gar  feine  Unbequemlichfeit.  Ein 
fefche«  Beleffop  war  e« , beffen  ßch  ®illiatn  Jjerfchel  bei  feiner  Burch« 
iaeßung  be«  Fimmel«  bebiente.  \ 

391.  Um  ber  Unbequemlichfeit  be«  Aufhalten«  ber  S tvahlen 
m bem  Äopfe  ju  begegnen , wenbetc  SRcwton , ber  Erßnber  be« 
teleflcpÄ,  einen  Keinen  Spiegel  an,  ber,  wie  in  Sig.  83,  bem  fWit= 
»fpanfte  be«  großen  Spiegel«  gegenüber  fchief  anfgefMt  würbe.  Auf 
biefe  Art  werben  bie  parallelen  Strahlen  PA,  PB,  welche  au«  einem 
ptmfte  in  ber  Are  be«  ?cleffop«  au«gef)cn , ehe  ßc  (ich  treffen , auf 
einem  ebenen  Spiegel  CF)  aufgefangen,  ber  gegen  bie  Are  unter 
45  ®rab  geneigt  iß , von  ba  in  eine  9Wh«  jnrücfgeworfeu , bie  au« 
ber  ©eite  be«  ’Jeleffop«  hcn,orßeht,  unb  eine  Sinfe  G enthält,  bie 
«Stich  bie  Strahlen  in«  Auge  E bricht.  E«  iß  einleuchtenb , baß 
wenn  ba«  h*n,*r  C I* vom  ©Piegel  AB  hervorgebtnehte  ©ilb  als  ein 
Ohje«  betrachtet  werben  fann,  ein  gleiche«  unb  ähnlich««  Bilb  in  F 
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in  berfelben  Cfntfernung  vom  ebenen  Spiegel  entfielt  (§.  335),  u 
man  flef)t  biefe«  ©ilb  burch  ba«  ©la«  G eben  fo,  al«  ob  e«  von  « 
nem  Objectivgla«  von  berfelben  ©rennweite  in  ber  Verlängerung  fc 
Äre  ber  Oeularrbhrc  gebilbet  würbe.  E«  gelten  bafjer  für  ba«  92er 
tonianifdje  ©eleffop  biefelben  Sähe  unb  gormeln,  al«  für  ba«  ajhron 
miflhe  unb  ©aliläißhe  gerntohr,  rücffld)tlich  ber  Vergrfißerung , t> 
©eflcht«felbe«  unb  £age  be«  Äuge«,  tnbem  man  nur  2R  für  1 
2fl  — D für  L — D fubflituirt,  unb  bebcuft,  bajjR  negativ  wir 
ba  bie  ^b^lung  beä  Spiegel«  nach  bem  cinfnllenben  £icf>t  getvenbet  ij 

392.  Sa«  ©regorianifche  Seleflop  bat  ftatt  eine«  febief  (I 
benben  ebenen  Spiegel«  einen  (leinen  Jjohlfpiegcl , beffen  f>o^Ie  (Sei 
ber  be«  großen  jugewenbet  ifl,  wie  in  gig.  84,  aber  anflatt  baß  if> 
gegenteilige  Entfernung  ber  Summe  ber  ©rennweiten  gleid>  fei 
foUtc,  ifl  biefelbe  etwa«  grftßer  angenommen;  ba  nun  ba«  ©i 
pq,  welche«  im  ©tennpunft  be«  großen  Spiegel«  entfielt,  eil 
Entfernung  vom  Scheitel  be«  deinem  b«t,  bie  bie  ©rennweite  beffe 
beit  übertrifft,  fo  entfiel  ein  neue«  ©ilb  ungefähr  in  ber  ©egettb  5 
Oberfläche  be«  großen  Spiegel«  in  rs.  3m  SOdttelpunft  be«  groß« 
Spiegel«  ifl  eine  Oejfnung  angebracht,  bie  bie  Strahlen  auf  c 
Oculavgla«  g burclfläßt.  Sie  Äenberung  ber  Stellung  für  paralle 
ober  bivergentc  Strahlen,  ober  für  unvollfontmene  Äugen,  gefdfle 
burch  bie  Äenberung  be«  Äbflanbe«  ber  Spiegel  vcrmittelfl  ein 
Schraube. 

393.  Sie  Eaffegrainfche  Einrichtung  ifl  bloß  barin  von  b 
©regorianißhen  verfchieben , baß  ber  deine  Spiegel  conver  ifl , ut 
bie  Strahlen  auffängt,  ehe  fle  ein  ©ilb  formiren.  Sie  ©räße  bi 
©efi<ht«felbe«,  bie  Entfernung  be«  Äuge«  unb  bie  ber  Spiegel  vt 
einanber,  (affen  fleh  bei  biefen  Einrichtungen  leicht  au«brücfen,  inbe 
bie  lefctere  au«  ber  erflern  bloß  burch  eine  Äenberung  be«  93oiqc 
chen«  in  ber  Krümmung  be«  deinen  Spiegel«  abgeleitet  wirb.  6 
fepen  bann  R'  unb  R"  bie  Krümmungen  ber  beiben  Spiegel,  bau 
ifl  im  ©regorianifchen  Seleffop  R'  negativ,  R"  pofltiv,  unb  wen 
wir  t für  bie  Entfernung  beiber  Oberflächen  von  einanber  febc 
(wo  t negativ  ifl,  weil  bie  jweite  öberflädjc  bem  einfalleuben  £id 
jugefehrt  ifl),  fo  erhalten  wir  für  einen  ©egenflanb,  beffen  9lähe  D i 

D — D;  f ~ 2R' — D'  ~ 2R'  — D; 

f"  — 2 R"  — D"  ; D''  — . 
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tsa  wr  bie  formeln  unb  Bezeichnungen  be«  §.  251  betbebalten. 
kl*  geben  mm,  wenn  mir  fubfiituiren : 

D"  — 2R  ~lP — 

— 1 — t(2R' — D) 

f»  n n»  2R  B 

— 1 — t (2  R'  — D) 

_ 2R"  — 2H'-f-D — 2t(2R' — D)  R" 

1 — t (2  R*  — D)  (f) 

ift  ba«  Umgefef)ite  b«r  Entfernung  be«  zweiten  Bilbe«  von 
irrsten  junScftverfenben  Oberfläche.  Sffiollcn  wir,  baß  ba«  ju  be; 
Ambe  Bilb  genau  auf  bie  Oberfläche  be«  großen  ©piegel«  fallen 

<,  f#  brauchen  mir  nur  f"  ~ — -j  ju  fe|en,  weil  f'  poßtiv  unb 


«tat»  iß.  für  parallele  ©trafjlen  giebt  bieß 

R'R".  tt-f(4R'  — 2R")t  — 1 — o (g) 
mb» 1 gefimben  »irb,  wenn  R'  unb  R"  gegeben  finb,  unb  fe  auch 

594.  ®ie  Befchreibung  anberer  optifcßet  SnfRumente,  unb  bjfer 
nsrnEinridjtung  ber  ?ernrJf)ce  u.  f.  ».  muß  vcrfcßoben  »erben, 

■■  *ir  in  ber  2fu«einanberftfcung  ber  p&pßfchen  Etgenfcfjaften  be« 
-’8,  unb  vorzüglich  ber  verfchiebenen  Brechbarfeit  ber  ©tragen 
a ihrer  färben  weiter  fbrtgefchritten  ßnb,  »eiche«  ben  3nhalt  be« 
-staben  2lbfcbnitt«  au«mad)en  foll. 
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33  o n b c v Sferftrcuung  b e « S i d)  t «. 

395.  35ief)er  (jabeit  wir  ba«  33red)ung«verl)ältniß  eine«  b 
cßenben  Mittel«  al«  eine  abfolut  gegebene  ®r6ße  betrachtet,  unb  b 
felbc  für  alle  in  bem  Mittel  gebrodenen  ©tragen  a(ä  gleich  angeno 
men.  3«  ber  Statur  aber  verhält  firf>  bie  ©ad>e  anber«.  fällt 
Cfdetffra^i  fcf)tef  auf  bie  Oberflädje  eine«  bred)euben  Wittel«,  fo  w 
er  nid)t  vbllig  nad>  einerlei  SKicfjtung  gebrodjen , fonbern  «leibet  e 
Trennung  in  mehrere  ©tragen,  unb  jerftreut  fid>  in  einen  fleir 
ober  grbßern  SSinfel,  je  nad>bem  bie  Statur  be«  bredjenben  Witt 
unb  ber  (Einfall«minfel  befd>ajfen  ift.  füllt  j.  ©.  ein  ©onnenftrc 
SC  auf  bie  brecf)enbe  Oberfläche  AB,  unb  wirb  nad>  ber  Freden 
auf  einer  ©afel  HV  (fig.  85)  aufgefangen,  fo  wirb  berfelbe  an)t 
eine«  einjelnen  fünfte«  R auf  ber©afel  einen  Staum  R.V  erlern 
teil,  ber  befto  größer  i ft,  je  grfißer  ber  QjinfaH«»int 
wirb.  ©er  Strahl  S C , welcher  vor  ber  ©red>ung  einjeln  me 
wirb  baffer  in  eine  unenblidjc  Wenge  Strahlen  CR , CO,  CY  u.  f.  i 
jerlegt,  von  beneit  ein  jebcr  auf  eine  von  ben  anbern  unterriebe 
253eife  gebrodjen  wirb. 

396.  ©ie  pf>i;ftfrf)e  3?>efd>njfen{)eit  ber  verfd)iebenen  Strahle 
au«  welchen  ber  jerftreute  ©tra^l  beließt,  ift  wefentlid)  unter  eina 
ber  fotvoffl,  al«  vom  einfallenbcn  ©trafil  verhieben,  ©iefe  ©tra! 
len  beft^en  verriebene  färben,  ©a«  ©onnenlidjt  ift  weiß.  2Bii 
ein  @onnenjh-al)l  unmittelbar  auf  einem  ©tücf  Rapier  aufgefangen, 
bilbet  baffelbc  einen  weißen  flecf;  wirb  aber  ein  ©tücf  weiße«  ^ 
pier,  b.  f).  fold>c« , iveldje«  bei  bem  gewifjulidjen 'Sage«lid)t  we 
erfd>eint,  in  ben  jerßreuten  ©trafjl  gehalten,  wie  R V,  fo  tno 
in  ben  verfdiiebenen  ©teilen  bc«  weißen  Staum«  verriebene  fa 
ben,  bie  nad)  einer  regelmäßigen  ‘Änorbnung  auf  eiitaitber  folget 
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alfc  immer  biefelbc  bleibt,  weld)e«  brechenbe  SSiittel  man  auch 
weöen  mag. 

397.  Um  tiefen  23er|'ucf;  auf  bie  genägenbße  unb  tieffcnb|tc 
i ioiteBen  ju  fönnen,  verfdjaffe  man  ßd;  ein  priänia  au«  gutem 
ia tjlH,  unb  (affe  in  einem  bunfeiit  Simmer  einen  ©onnenßrahl 
«i  eine  Dejfnung  im  Scnßerlaben  eintreten,  bie  wir  burch  OP 
0}-  86)  bezeichnen  wollen.  SBirb  biefer  Strahl  in  einiger  (Entfer* 
»tauf  ber  Safel  in  D aufgefangen,  fo  entfielt  ein  weißer  runber 
»f,  bo«  ®iib  bec  Sonne,  welcher  bcflo  grbßer  au«fällt,  je  mej)r 
® he  “Jafel  von  ber  Oejfnung  entfernt.  Stellt  man  nun  ba« 

>4au  in  ben  Sonnenßrahl  vor  bie  Safe!  fo  auf,  baß  baffelbe  ben 
m»  Sinfel  nad)  Unten  i)at,  lunb  fenf recht  auf  bem  Strahl  jlcht. 
am  jugleid)  bie  Äante  beffelben  mit  bem  Jjorijont  parallel  ge|t) 

* läßt  ben  Strahl  auf  eine  ber  Seitcnßiidjen  B C fdjicf  auffallcn, 
kt&  berfelbe  gebroden  unb  von  feinem  2Bege  abgelenft,  inbem 
sä4  Oben  gemenbet  wirb,  wo  er  feinen  9Beg  in  berERidßung  FGR 
satt,  unb  auf  einer  gehörig  gesellten  $afel  E aufgefangen  wer: 
n tonn.  Ttber  auf  biefer  ?afel  ficlß  man  nicht  mehr  einen  weißen 
-iäm  Jierf , fonbern  einen  langen  Streifen , ober  wie  man  e«  in 
feüenf  nennt,  ein  ©pect rum  ItV,  weldjc«  an«  ben  lebhafteren 

an  begeht,  (voraubgefefct  baß  ber  aufgefangene  Sonnenßrahl 
sit|ii  breit  ifl,  unb  bie  (Entfernung  ber  $afel^  vom  Qiri«ma  hin;  . 
ienb  groß  genommen  wirb).  Sie  gürbung  be«  untern  ober  a m 
usigjten  gebrochenen  ?h(i*eÄ '(^  f'n  Slätijenbe«  9?oth,  fch&ner 

* lebhafter  als  jebe  Salbung,  bie  man  burch  anbere  Mittel  her* 
’teingen  fann , ober  als  bie  Sorbe  irgenb  eine«  in  ber  9)atur  vor* 
smenben  Äörper«.  Siefe«  verliert  ßd;  in  ein  Orange,  unb  Untere« 
a turch  unmerfliche  Tlbßnfungen  in  ein  fd)6ne«  blaffe«  Strohgelb 
in,  auf  welche«  fdjnell  ein  reine«  unb  |ehr  volle«  @rrtn  folgt; 

gefjt  mieber  in,® lau  über,  weldje«  anfang«  weniger  rein,  fonbern 
v ®cün  gemifcht  iß,  aber  nachher,  wenn  wir  weiter  aufwärts  ge; 

**.  ädt  in  ba«  tiefße  unb  reinße  Sunfclblau  anbert.  3»gleid)  nimmt 
U ber  (Erleuchtung  ab,  unb  im  obren  $hei(e  her  bunfelblaucn 
trag  iß  biefclbe  f*hr  fdjwad),  unb  ße  erhalt  einen  blaßen  3u* 

J«44  von  ^urpurroth , eine  buntle  3frt  von  Sorbe,  bie  fich  fdjwcr 
irriben  läßt , unb  obgleich  ße  mit  feiner  natitrlidjen  Sorbe  vergü- 
te* muten  fann,  ßd)  am  meißen  einem  verfdjwinbenben  33iolet 
%rt,  tiuctus  viola  [>a)lor. 
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398.  .£at  bie  $afel , auf  weldjer  man  bai  ©peetrum  auffdti 
eine  fleine  Oeffnung,  fo  baß  nid)t  bai  ganje  ©peetrum  burd)  t 
felbe  ßinbureßgeßen  fann,  fonbern  nur  ein  feßr  fd)ma(er  Sßetl  t 
felben,  wie  X (gig.  8?),  fo  (amt  berjenige  ‘Jßeif  bei  ©traßli  , tt 
eßer  tiefen  glecf  bilbete,  auf  einer  anbern  $afel  aufgefangen  »erb 
bic  ßdj  in  beliebiger  Entfernung  hinter  ber  erflen  beßnbet,  unb  l 
bet  bafelbß  einen  glecf  d vblfig  von  berfelben  gar&c,  ali  bei-  0:1 
X bei  ©peetrum  ßatte.  Siegt  j.  5>.  X im  rotßen  $ßeil  bei  @p 
trum,  fo  wirb  drotß,  im  grünen  grün,  im  blauen  blau.  9&rii 
man  bai  3fuge  nad)  d , fo  ßeßt  baflfelbe  burd)  bie  Oeffnung  ein  © 
ber  ©onne  von  blenbcnbcnt  @lanje,  aber  nidß  wie  gewbßnlicf)  we 
fonbern  von  berjenigen  garbe,  weldje  bureß  bie  ©teile  X bei  <©p 
trum  geßt.  ^ieraui  feßen  mir,  baß  bie  ®efammt»irfung  nl 
©tragen  jur  JJervorbringung  bei  farbigen  Tfnfeßeni  bei  ©peetvu 
nid)t  wefentlid)  notßwcnbig  iß,  fonbern  baß  eine  garbe  von  b 
anbern  ifolirt  unb  einjeln  unterfueßt  »erben  fann. 

399.  SBenn  man  ben  burd)  bie  Oeffnung  X geßenben  ©tra 
X d nießt  auf  einer  Safe!  hinter  berfelben , fonbern  mit  einem  anbe 
^riima  acb  auffüngt,  fo  »irb  berfelbe  gebrochen,  unb , von  fein« 
2Begc  abgelenft,  »ie  Xfgx,  unb  naeß  bieferj weiten  55recßung  fai 
er  auf  ber  $afel  e aufgefangen  »erben.  9J?an  Ijat  aber  beobaeßfi 
baß  berfelbc  nun  nid)t  meßr  in  ein  gefärbtei  ©peetrum,  wie  bai  u 
fprüngließe  II V,  von  bem  er  einen  Sßeil  auimaeßt,  jerlegt  wir 
9Kan  ßeßt  nur  einen  einzelnen  gletf  x auf  ber  Oafel,  beffen  gar 
gleidjfbrmig  iß,  unb  genau  biefelbe,  ali  biejenige,  welcße  ber  Oßi 
X bei  ©pectrum  geßabt  ßabeit  würbe,  wenn  er  auf  ber  erßen  $ 
fei  aufgefangen  worben  wäre.  Ci  folgt  ßieraui,  baß  ber  ©traf 
weleßer  irgenb  einen  ‘Punft  bei  ©pectrutn  bilbet,  nießt  bloß  vi 
ben  übrigen  ganj  unabßüngig  iß,  fonbern  aueß  wenn  er  einmal  vt 
ben  anbern  getrennt  worben  iß,  nießt  länger  bie  gäßlgfeit  beßf 
burd)  eine  neue  55reeßung  wieber  in  verfeßiebene  färben  jerlegt  ■ 
werben. 

400.  tiefer  einfad)e,  aber  leßrreicße  SJerfutß  maeßt  uni  m 
folgenben  Cigenfcßaften  bei  Sicßti  befannt: 

Crßeni.  Ein  ©traßl,  ber  weißei  $id)t  jeigt,  beßeßt  aui  ein* 
großen  unb  beinaße  unenbllcßen  SJerfeßiebenßeit  von  ©traßlen,  b 
von  einanber  ber  garbe  unb  55red)borfeit  naeß  verfeßieben  ßnb. 

£>enn  ber  ©onnenßraßl  SF,  ber  von  irgenb  einem  ‘punfte  bi 
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€ormenfd)etbe  f>erfemmt,  würbe,  wenn  er  unmittelbar  auf  bet  5a; 
fei  aufgefangen  worben  wäre , einen  einzelnen  ©tmft  auf  berfelben 
angenommen  f>aben,  ober  wenn  man  bfe  Oeffnung  mit  einem  merk 
livben  ©urdjmefiet  annimmt,  einen  Staunt,  ber  ber  glädjc  ber  Oeff= 
ntmg  gitidj  ift;  er  wirb  aber  in  eine  Sinie  VR  oon  beträdjtiicher 
Üinge  auSgebeljttt,  in  welker  jeber  punft  erleuchtet  ift.  9hm  müßen 
Jtejenigen  ©tragen , welche  nach  Y gehen,  nothwenbigerweife  mehr 
gebrochen  worben  feyn)  aiö  biejenigeit,  weidje  nadj  R ju  gehen,  weis 
he«  bloß  vermbge  einer  befonbern  Ctigenfdjafc  in  ben  ©Wahlen  feibft 
gefdjehen  fann,  ba  baS  brechenbe  ^Drittel  ftlr  alle  baflelbe  ift. 

401.  3»eiten«.  SBeißeS  Sicht  fantt  bttreh  ©redjung  in 
feine  elementaren  gefärbten  ©tragen  jerlegt  ober  getrennt  werben, 
mb  man  ntnnt  biefe  Trennung  bie  garbenjerftretiung.  . 

402.  ©ritten«.  Seber  elementare  ©trahl,  ber  einmal  »on 
ten  übrigen  getrennt  Unb  ifolirt  worben  ift,  fann  burch  bfefelben  ÜDh'f; 
td  nicht  weiter  jerlegt  werben,  ©enn  wir  f innen' ein  brittes  unb 
ern  eierte«  Prisma  in  beit  2Beg  be«  jwcimnl  gebrochenen  ©trafjls 
ßeflen , unb  benfefbeit  auf  beliebige  3trt  (uedjen , er  bleibt  tmgeänbert, 
mb  behält  feine  garbe  eollfommen  bei. 

403.  Sterten«,  ©ie  garbenjerftmiung  ftttbet  in  ber  ©res 
hangsebene  jtatt;  beim  man  f>at  gefunbett,  baß  baS  ©pectrum  VR 
immer  in  biefer  (Ebene  ausgebchnt  wirb.  Stüctfichtlidj  feiner  ©reite 
bat  fich  im  Öegenthcil  burch  birecte  Steffimgen  ergeben , baft  ftc  ge; 
stau  biefelbe  ift,  weidje  baS  weiße  ©iib  I)  (gig.  86)  ber  ©onnc  bes 
föt,  bas  in  ber  (Entfernung  O D von  ber  Oeffnung  auf  einer  $afel 
mfgefangen  Wirb,  fo  baß  Ol)  ~OF+  FG  -f-  GR  — betn  gam 
«ea  jtmlcfgelegten  2Bege  bes  SidjtS.  hieraus  flef>t  tnatt,  baß  ber 
fühtftrahi  burd)  bie  ©redjung  feine  Sufatntnenjieljung  ober  3fu«; 
tehnung  in  einer  (Ebene  erlitten  l>At,  weiche  (entrecht  auf  ber  ©re= 
ätmgSebene 

404.  Um  alle  bie  btfrdj  bie  priSmatifdje  Serftreuiuig  hfc'-,or- 
gebrachten  (Erfdjtittungen  ber  garben , ober  bie  fogenannten  priSma; 
rtfhen  garben  ju  erfiären,  brattdjen  wir  nur  mit  9tewton  anjunefj' 
men,  baß  bei  jebem  befonbern Sidjtßrahl,  fobalb  berfelbe  an  irgenb 
einer  Oberfläche  eine  ©redjung  erteibet,  ber  ©imtS  beS  Cittfailswins 
Ws  jum  ©inuS  beS  ©rechungSwinfeiS  in  einem  conßanten  Serhäftniß 
Seht,  fo  lange  baS  Shttel  unb  ber  ©traf>(  biefelben  ßnb;  «dein  bieß 
Serhiltniß  dnbert  ßdj  nicht  allein,  wie  wir  hiöfjev  angenommen  ha: 
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ben,  mit  6cm  brechenbcn  Sßlttel,  fonbern  aud>  mit  bcm  Strahl  fefb 
®Iit  anbcrn  Sorten,  eb  giebt  fo  viel  verfd)iebene  Arten , wenigfic 
93cvfcf)iebenf>e«tcn  von  £id)t,  alb  ßch  erleudjtetc  punfte  in  bemjcnig 
Spectrum  befinbeti,  in  welche«  ein  einjeinev  weißer  Sichtftrahl 
ftreut  wirb,  ©ieß  fommt  barauf  jttrikf,  baß  man  bie  ®r5ße  u f 
jebeb  SJiebium  nid)t  alb  eine  unb  biefelbe  tinvctdnberlid)e  G5röflc  t 
trachtet,  fonbern  fie  ßdj  alb  jtvifd)en  jwei  gewiflen  Ördttjctt  old  uc 
dnberlid)  benft,  von  beiten  bie  nicb»igße  Qkdttjc  bellt  dußerßen  a 
weitigßctt  gebrodenen  rotten  Straj)Ir  bie  f)äd)fte  ®rdnjc  abcv  be 
dußerßen  am  ßdrfßen  gebrodenen  violetten  Straf)!  juqcf>6rt.  S 
jeber  ber  bajwlfchen  licgeitbcn  3Bcrt()e  ßef)t  mit  bett  allgemeinen  fr 
f>cv  feßgeßclltett  Öcfebcn  ber  ©redjung  unb  3nnlcfwerfung  in  genau 
Uebcreinjtimmung.  ©a  wir  in  ber  (Geometrie  eine  gattje  <£laffe  vi 
frummen  Siinien  alb  unter  einer  ®leid)ting  begriffen  anfe^en  fön  nc 
inbent  wir  einen  conßantrn  'Parameter  berfelbcn  alb  vcrdttbetlid)  be 
fen,  fo  fbnnett  wir  in  ber  Optit  burd)  eine§ormcl  bie  ganfe  £ejj 
ber  3urßcfwcrfung , ^Bredjttng  unb  anberc ‘Koblßcationen  beb  weift« 
ober  jufammengefebten  £id)tb  unter  einer  Sormel  begreifen , inbe 
wir  bab  ©red)ungbvcrj)dltniß  « alb  einen  verdnber(id;cn  parameti 
betrachten. 

405.  Um  bieß  j.  ©.  auf  bab  fo  eben  ermdf)nte  (Jrperimei 
mit  bent  pribma  aitjitweiibeit,  muß  ein  einjeltter  aub  weißem  Cid 
bcßefieitbcr  Strahl,  ber  auf  bie  elfte Sldd)e  beffclbeit  fdllt,  fo  betrad 
tet  werben , alb  ob  er  aub  einer  unenblidfen  ‘•Stetige  einzelner  jugleii 
einfallcnber  Strahlen  beftdnbe,  bie  jwifchen  beftintmten  ®rdnjc 
alle  m6glid>cn  ®rabc  von  3Med)barfeit  beß^cit,  unb  von  betten  jebt 
burd)  bab  ©rcd)tingbver|)dltitiß  ft  ohne  Uttterfchieb  aubgebrßeft  wet 
ben  tann.  Sftimmt  man  bab  pribma  fo  geßcllt  an,  baß  baffelf 
bett  eiiifallenben  Strahl  fenftecht  auf  eine  Oberfldcbe  beffelben  e! 
h>ilt , fo  wirb  bie  Abweichung  1)  beb  Strahle«  burch  bie  ®leid)tuig 
fi  . sin  1 — sin  ( I -{-  D)  {fit  ff 
gegeben,  wo  l ber  bredjeitbe  Sinfel  beb  pttbitm  ift.  ©er  SBinf 
1)  i|t  alfo  eine  Function  von  ft,  ttnb  dnbert  ßd)  ft  burch  unenbli* 
fieiite  3ntwttiente  öft,  b.  h-  gehen  wir  von  einem  Strahl  beb  Spe> 
trutn  juttt  nddjßfolgenben  über,  fo  dnbert  |Td)  I)  um  bab  3twcmct 
JI),  unb  bie  Relation  jwifchen  ben  gleidjjeitigen  Aenbcrttiigen  6 ft,  rll 
ßnbet  man,  inbetn  vorige  ®leid)ting  mit  ber  tthntnfterißif  & biffi 
rentiirt  wirb.  Auf  biefe  Art  erhalten  wir 


Digitized  by  Google 


§.  I.  55on  bet  3<rpreuung  6t«  £icf>tb. 


177 


df* »in  I ~cJD.cos(I-f-D) 

JD  — — *"**  - . (a) 

^ cos  (I  + D) 

€b  »ft  alfo  einleucf)tenb,  bap  roenn  fid>  u Anbert,  aucf>  Deinen 
aotem  SBertf)  erfjält,  unb  bap  baf)et  (eine  jmei  gebrodenen  unb  ge; 
fltbtm  @traf>ien  mit  einanber  jufammenfaUen , fonbtvn  pd)  in  ber 
drtcrungbebenr  in  einen® infei  auböreiten,  bei-  beflo  grbper,  je  gri; 
l*e  bie  93erAnbtruttg  von  (t  ifl.  x 

406.  Um  ben  Tiubbrucf  ber  3«tl«gung  beb  ju  redff; 
fertigen,  ben  mir  bei  ber  Trennung  eine«  meipen  2id)tpraf>l«  in  ge; 
färbte  0 tragen  angemenbet  fyaben,  möffen  mir  burd)  einen  93er; 
!*b  feigen,  bap  ba«  meipe  burd)  bie  3ufammenfe&ung 
Nefet  elementaren  ©tragen  mieber  f)eroorgebrad>t  mevben  fann.  (Die; 
Per  Srrfud)  ifl  fef>r  leicht  anjupellen.  Ulan  neunte  jroei  aub  bem; 
fdben  bred>enben  Mittel  verfertigte  'Priemen  ABC,  abc,  welcbe ■ 
iieidje  bredjenbe  ® infei  fjaben , unb  (ege  pe  frf>r  nafye  an  einanber, 
f«  bap  if>re  Äanten  eine  entgegengefe^te  ©tellung  f)aben,  mie  tn^ig.87. 
'Bei  biefer  3»fatnmenpeilung  mirb  ein  meiper  £id)tpraf)l , ber  burd; 
Ne  0eitenfiäd)e  ÄC  be<  erpen  pribma  eintritt,  aub  ber  ©eiten; 
Silbe  bc  beb  jmeiten  o^ne  2(broeid)ung  unb  farbenlob  mieber  f)cr= 
rsrtreten , gerabe  fo , alb  ob  gar  feine  Pribmen  pd)  auf  feinem  2Begc 
sefanben  Ritten.  (Da  nun  bie  Streuung  burd)  bab  Pribma  ABC 
raBpänbig  bemirft  morben  mar,  fo  mifffen  bie  ©tragen,  inbem  pe 
iimb  bie  bPnne  ?uftf<f)id)t  BCac  gingen,  in  if)rem  gefärbten  unb 
qpabbängigen  3upanbe  vorfjanben  gemefen  femt;  ober  ba  pe  burd) 
W jmeite pribma  fo  gebrochen  mürben,  baPpe  parallel  mieber  beraub; 
treten,  fo  mupte  bie  Sorbe  burd)  bie  SRifdjnng  ber  ©trafpen  aufge; 
Men  merben.  Um  beutlid>er  ju  fef>»n,  mie  biep  pattpnbet,  fepen 
« fig.  88  SR  unb  SV  jmei  paraileie  meipe  ©tragen,  bie  auf 
üe  erpe  glücbe  beb  priema  fallen  unb  burdj  bie  ©red)ung  getrennt 
»erben,  ber  erpe  in  ben  gefärbten  ©trafpenbrtnbel  Rcv,  ber  jmeite 
«einen  völlig  ähnlichen  Vre.  <£b  fe^  Rc  ber  am  menigpen  ge; 
Mc^ene  ©trafyi  beb  erpen  ©trafpenbönbelb , Vc  ber  am  meipen  ge; 
tox^ene  beb  jmeiten  ©tralpenbänbelb.  (Diefe  mikffen  pcb  bafjer  tref; 
fm,  mclcbeb  in  c gefd>ef>en  mag,  unb  in  biefen  punft  c bringe 
«•  ben  ©<beite(  beb  jmeiten  Pribma  an,  beffen  ©eite  ca  parallel 
am  CB  ip,  aber  bie  Äante  oufmärtb  gemenbet  f)at,  bann  merben 
**  ©trafpen  Rc  unb  Vc  jeber  für  ftcf>  unb  von  einanber  unab; 
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hängig,  fo  gebrochen  werben , baß.  fie  mit  »f>if  r nrfpnlnglichen  91  ic 
tung  in  RS,  VS  toiebcv  f)erau«treten , unb  biefe  Strahlen  faden  t> 
f)er  in  einanber  unb  becfen  ßd)  wie  cs.  ©er  au«tretenbc  0traf)l  s 
enthält  alfo  einen  äußerßen  rotf)«n  unb  einen  äußerßen  violetti 
0tral)l.  Allein  er  entölt  nud>  jpbe  bajroifd)en  liegenbe  Tlbßnfuni 
beim  jiel)t  man  irgenbmo  jwifchen  cR  unb  cV  bie  Sinie  cf,  i 
wirb,  ba  ber  SBinfel , welken  ber  0trahl  cf  mit  ber  Oberfläche  U 
macht,  größer  iß,  al«|ber,  ben  ber  äußerße  violette  0traf>l  mit  be 
felben  bilbet,  aber  Reiner  al«  ber  ® infei,  ben  ber  äußerße  rott 
0trahl  macht,  irgenb  ein  jwifeßen  ben  beiben  äußerßen  SBertlj« 
(iegenber  SBertj)  von  fi  vorffanben  fepn,  tveld)er  eine  2(bmeicf)ur 
giebt,  bie  bem  SBinfel  von  cf  unb  SY,  weld>e  mit  SR  paraH 
geht,  gleicf)  «fl.  3ß  «Ifo  SY  ein  weißer  0traf>l , ber  buvd)  ®r 
d)ting  in  ben  0tral)lenbi\fchel  Yv's  getrennt  wirb,  fo  wirb  b< 
gefärbte  0trnf)l  Yfc,  welcher  biefe  befonbere  '33red)baifeit  f).at,  m 
c fallen,  unb  nach  cs  fortgef>en.  Seber  <punft  ber  Oberfläche  gf 
fehieft  baffer  nach  c einen  0trahl  von  anberer  ©rechbarfcit,  bie  al 
Berthe  von  n vom  fleinflen  bi«  jum  größten  umfaßt,  fo  baß  at 
farbigen  elementar jlrahleu,  obgleid)  fie  urfprönglid)  anbern  weißt 
0trahlen  jugef)ören,  nad)  ber  {weiten  ^Brechung  im  0traf)l  cs  ji 
fammenfallen , unb  bie  (Erfahrung  jeigt,  baß  ba«  fo  verbunbene  £id 
wicber  weiße«  Sicht  giebt.  €«  entfloht  alfo  ba«  weiße  Sidjt,  wenn  al 
gefärbten  Elemente,  obgleich  ße  anfänglich  verfeßiebenen  weif« 
0trahlen  jugeljörten,  ihrer  SRicßtung  unb  Sage  nach  wieber  vere 
nigt  werben. 

407.  93etrad)tet  man  bie  Surücfwerfung  be«  Sicht«  al«  ein« 
befonbern  Sali  ber  “25red)ung,  fo  h«  /*  «nen  beflimmten  3af)l<i 
werth , unb  fann  fich  nicht  änbern,  ohne  bie  allgemeinen 

ber  3urticfwerfung  umjußoßen.  'Burd)  SReßeyion  fann  baher  feit 
3erlegung  in  Smben  h«rvorgebracht  werben,  ba  alle  gefärbten  0traf 
len  nad)  ber  SReßejion  einen  unb  benfelben  SBeg  annehmen.  Qi 
giebt  hierbei  eine  3fu«naf>me,  bie  freilich  mehr  fd>einbar  al«  wir 
lid)  iß,  wenn  nämlid)  Sicht  an  ber  innern  Slädje  eine«  ')>ri«ma  ji 
rilcfgemorfen  wirb,  wovon  wir  fpäter  mehr  fagen  werben. 

408.  5>ie  SBieberjufammenfehung  be«  weißen  Sicht«  au«  g 
färbtem  Sid>te  fann  noch  auf  eine  anbere Tfrt  gejeigt  werben,  inbei 
man  einen  Reinen  frei«förmigen  0trahl  be«  0onnenlicht«  burch  ei 
<Pr»«ma  ABC  gehen  läßt  (Sig,  89)  unb  ben  {«rßreuten  0trai 
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ef  einer  ?fnfe  ED  in  einig«-  Entfernung  auffängt.  Jpdlr  man 
sä  in  einem  gef)8rigen  Tlbftanbe  eine  weiße  $afel  hinter  bie  ßinfe, 
* xerinigt  ftd)  ba«  ganje  Spectrum  in  einen  glecf  von  weißem 
!sitt.  2>ie  Htt,  auf  welche  biefe«  gefehlt,  wirb  beutlid),  inbem 
m Ne  gtgur  betrautet,  wo  TE  unb  TD  bie  parallelen  ©traf): 
-sfciafcel  von  irgenb  jroei  Farben , j.  03.  roti)  unb  violett,  bebeuten, 
a celdje  ber  einfallenbe  ©trahl  S'I'  jerßreut  worben  iß.  53iefe 
icrtest  nad>  ber  03rechung  vereinigt,  ein  jeber  in  feinem  befonbern 
brennpunft,  ber  erße  in  F,  ber  jweite  in  G,  nach  welcher  Ber= 
;*i|jotg  jeber  ©tratylenböfdjel  wieber  bivergirt,  ber  erße  im  ©traf)* 
esfegel  FH,  ber  jweite  in  GH.  OBirb  bann  bie  $afel  in  H auf= 
«jb#t,  fo  flellt  jeber  tiefer  Strahlen  auf  berfelben  einen  Ärci«  von 
(er  ibm  eigentümlichen  garbe  bar,  unb  fo  auch  für  olle  jwifchen-- 
z-enben  ©trauten ; aber  alfe  biefe  Greife  fallen  auf  einanber , unb 
s^er  enthält  ber  Ärei«  H alle  ©tragen  be«  garbenfpectrum  mit 
'?iaber  vermiet,  unb  man  hflt  gefunben,  baß  mit  3(u«naf)me 
«t  unbebeutenben  farbigen  SRanbe«,  ber  von  einem  geringen  Ue= 
«treten  ber  verfchiebenen  gefärbten  Silber  entfielt,  berfelbe  voll? 
‘timifn  weiß  ijt. 

409.  23aß  bie  Bereinigung  aller  gefärbten  ©tragen  jurSBie; 
rNrßellung  be«  weißen  Sicht«  notfjwenbig  iß,  fann  babureß  gejeigt 
terben,  baß  man  einen  5^eil  be«  Spectrum  auf^ält,  ehe  e«  auf  bie 
Sje  fiat.  Sffiirb  j.  03.  ba«  Biolett  aufgehalten,  fo  erhält  ba« 
Beiß  eine  gelbliche  gärbung ; wirb  nach  unb  nacf>  ba«  03(au  unb 
Mn  aufgrfjalten , fo  wirb  bie  gelbliche  gärbung  nach  unb  nad> 
?4ret$,  unb  burd)  Orange  in  Scharlach  unb  OMutrotj)  übergeben. 
Bis®  im  ÖJegentheil  ba«  rotfje  Enbe  be«  03ilbe«  aufgehalten  unb 
»a  ©traf)!  immer  mehr  unb  mef>r  bie  weniger  brechbaren  ^heilf 
*r,5gen,  fo  wirb  ba«  OBeiß  anfang«  blaßgrün,  bann  htßgrän, 
«sgrfin,  blau  unb  enblid)  violett.  Jpält  man  ben  mittlern 
n ©pectmm  auf,  fo  werben  bie  übrigen  Strahlen  vereinigt  ver= 
Mietet»  Tlrten  von  Qöurpurrotf)  unb  Earmoifin  geben,  je  naeßbetn 
« «rbperer  ober  fleinerer  ^f>eil  ber  jum  weißen  Sid)t  gef>5rigen 
&r*hlen  enijogen  wirb , unb  inbem  man  bie  aufgefangenen  Straff 
dänbert,  fo  fann  jebe  Berfcf>iebenf)eit  ber  garben  htn>org«brad)t 
scben,  unb  e«  giebt  in  ber  Statur  feine  garbenabßu» 
fu«.  bir  nicht  auf  biefe  2(rt  genau  nachgeahmt  wer: 

fann,  unb  | war  mit  einemöManjunb  einer  ©d>8n: 
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beit,  bie  jebe  fünßficbe  gärbung  bei  SBeitem  übet 

trifft.  / 

410.  ©ebenfen  wir  nun,  baß  alle  biefe  garbenobßufungen  ati 
weißem  Rapier  bervorgebracbt  werben,  welche«  alle«  Siebt,  wa«  an 
Daffelbe  fällt,  nnninunt  unb  in  ba«  ?fuge  jurücfwirft,  unb  baß  bat 
ftl6c  @tücf  Rapier,  wenn  e«  nach  unb  nach  in  ben  rotten 
grünen  unb  blaurn  5f)cil  be«©pectvum  gehalten  wirb,  ohne  Unter 
fcbieb  rctf>,  grün  unb  blau  erfebeint,  fo  werben  wir  fef>r  nntürlic 
auf  ben  ©cbluß  .geleitet,  baß: 

bie  garben  bec  Äärper  in  ber  Statur  teine  bei 
&6rpern  eigentümlich  jufommen  ben  Sigenfdjaf 
ten  finb,  burdj  welche  fie  unmittelbar  auf  unfer 
©inne  roirfen,  fonbern  baß  fie  fidj  bloß  au«  ben 
■>  befonbern  93erm6gen  ber  einzelnen  Äbrpertb* i 1 
eben  ergeben,  »ermige  beffen  ber  Äbrper  in 
©tanbe  iß,  eine  3frt  ©tragen  von  befonberet 
garbe  ju  reflectiren,  burebjulaffen  ober  aufju 
halten,  ober,  wie  man  e«  in  ber  Dptif  nennt,  jt 
»erfchlucfen. 

411.  ©ieß  iß  bi*  Slewtonianißhe  Sb*0”*  ber  garben,  unt 
jebe  optiftbe  Srfcbeinung  trägt  baju  bei,  ihre  SKicbtigfeit  ju  beweis 
fen.  ©er  unmittelbare  unb  genügenbße  ©ewei«  berfelben  liegt 
wabrfdieinlicb  in  ber  einfachen  Sbatfacbe,  baß  jeber  £6rper  obm 
Unterfcbieb,  wie  aueb  feine  garbe  im  weißen  Siebte  beßbaffen  feun 
mag,  fobalb  er  ben  pri«matifcben  garben  auigefefct  wirb,  mit  bet 
garbe  erfebeint,  welche  bem  Sb*i(  be«  ©pectrum  eigentbümlicb  iß, 
in  welchem  er  ßcb  grabe  beßnbet,  aber  baß  feine  garbe  ohne  Söergletcf; 
lebhafter  unb  voller  au«fällt,  wenn  er  in  einen  ©trab!  gebracht  wirb, 
beffen  garbe  berjenigen  analog  iß,  welche  er  im  weißen  Sichte  befaß, 
©o  erfebeint  j.  ©.  ©cbarlacb  in  ben  rotben  ©trablen  mit  bem  leb= 
bafteßen  SHotb ; im  Orange  orange,  im  ©elb  gelb,  aber  weniget 
glänjenb.  3n  ben  grünen  ©trablen  wirb  ei  grün,  aber  wegen  be« 
geringen  33erm6gen«  be«  ©cbarlacb«,  grüne«  Sicht  jurücfju  werfen,  febeint 
e«  bunfel,  unb' noch  mehr  im  blauen  Siebte;  im  ©untelblau  unb 
SJiolett  iß  e«  faß  »ollfommen  febwarj.  Huf  ber  anbern  ©eite  b«t 
ein  ©tief  blaue«  Rapier  ober  ©erliner  ©lau  in  ben  bunfelblauen 
©trablen  eine  außerorbentlicb  »olle  blaue  garbe.  3m  ©rün  erhält 
e«  eine  grüne  gärbung , aber  weniger  fräftig , wäbrenb  ei  in  ben 
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retten  ©ttafjlen  faft  frf>t»arj  ifl.  $>ieß  finb  bi«  Crfdjeinungen  von 
reinen  unb  triftigen  Sorben ; aber  äbrper  vonr  gemifdjter  Sdrbung, 

*ie  blaßrotfje«  ober  gelbe«  Rapier,  ober  bie  fyeflern  Tlrtrn  von  ©lau, 
®riSn  unb  ©raun , reffectiren  bie  pri«matifdjen  Sorben,  in  tvelrfjc  fie 
mef)  verfefet  »erben,  fefjr  ftart,  unb  erfreuten  mit  ber  Sorbe  bc«s  * 
jenigen  ©trafjl«,  in  »elcf)em  fie  ftd>  grabe  beftnben. 

412.  Die  ©redjung  burcf)  pri«men  giebt  un«  ein  Mittel 
en  bie  Jpanb,  einen  ©traljl  von  weißem  gidjt  in  bie  ©tragen  von 
rrrfdjiebener  ©redjbarfeit,  au«  benen  er  befielt,  |u  jerlegen.  Um 
aber  bie  Verlegung  vellftdnbig  ju  machen  unb  einen  ®tra(jl  von  bes 
liebiger  ©redjbarfeit  in  voUfommener  Steinzeit  ju  ifoliren , ftnb  vers 
ßbiebene  ®erfid>t«maßregeln  erforberlidj/  von  benen  bie  f>auptfdcfjlid)= 
firn  folgenbe  finb:  Crften«  muß  bvr  ju  jerlegenbe  eidjtflra^I  feljr 
tinn  fepn,  fo  baß  et  fid)  fo  feljr  al«  mbglidj  einem  matfjematifefjen 
Strahle  ndfyert;  benn  ift  AB,  ab  «in  Strahl  von  merflidjcr  ©reite, 
ber  auf  ba«  pri«ma  P fdttt,  fo  wirb  jeber  ber  dußern  ©trafjlen  A B 
anb  ab,  burck  bie  ©redjung  in  bie  Sorbenbilber  GBH  unb  gbh 
jerlegt,  wo  BG,  bg  bie  violetten,  BH,  bh  bie  rotten  Strahlen  finb, 
nnb  ba  AB  unb  ab  parallel  ßnb,  fo  wirb  aud)  CG  mit  cg  unb 
BH  mit  dh  parallel  fepn.  Solglid)  burcfjfdjneibet  ber  rotfte  ©trafyl 
DH,  ber  von  B Jjerfommt,  ben  von  b Ijerfommenben  violetten 
etrafjl  cg,  in  einem  fünfte  F hinter  bem  pri«ma,  unb  eine  in  F 
aufaefMte  $afel  EFf  f>at  einen  Punft  F,  »eltfjer  von  einem  au« 

B tommenben  rotten  unb  einem  au«  b fommenben  violetten  ©trafjl 
erleuchtet  wirb,  unb  ba^er,  wie  man  leidjt  ßef)t,  and)  von  allen  ben 
Strahlen  jtvifdjen  ben  rotten  unb  violetten,  welche  von  Punften 
«njgeljen , bie  jtvifdjen  B unb  b liegen  ; folglidj  ift  F weiß.  SBirb 
bie Pafel  ndfjet  an  ba«  Pri«ma  gefegt,  al«  ber  Punft  F liegt,  $.  ©. 
natb  KLhl,  fo  ift  einleucfjtenb , baß  wenn  au«  irgenb  einem  Punftc 
jeifdjen  L unb  k ginien  parallel  mit  KC,  DL  gezogen  werben,  ße 
poifdjen  C unb  c , D unb  d u.  f.  ».  fallen  werben , unb  baß  bafjev 
t*ber  punft  jwife&en  L unb  k von  irgenb  einem  punfte  ber  Obers 
W<h«  Cd  be«  pri«ma  einen  ©trafjl  von  jeber  Sorbe  erhalten  wirb, 
nnb  ba  fjer  eine  weiße  Sorbe  befommen  muß.  SBieberum  fann  jeber 
punft  wie  x jroifdjen  k unb  1 feinen  violetten  ©trafjl  unb  gar  feine 
©Rallen  von  einem  Sorbenfpectrum  erhalten,  beffen  3fbmeidjung«s  ‘ 
•mfel  grbßer  al«  180"  — ab*  ift,  benn  ein  folget  ©trajjf, 
»etmer  x erreichen  foH,  muß  von  einem  'Ifjetl  be«  Pri«ma  unters 
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f>alb  b f>etfomm«n , welche«  ber  2lnnaf)me  Aber  bie  ©egränjung  be« 
©traf)l«  AB,  ab  juwiber  ifl;  aber  alle  0 tragen,  beren  ttbmeu 
d>ung«winfe(  deiner  al«  180°  — abx  au«fädt,  werben  * au«  irgenb  tu 
nem  Q^unCte  bec  Oberfläche $ D treffen.  C«  wirb  baf)er  bie  garbe  bet 
©tuef«  kl  be«©i(bc<  auf  ber  $afel  in  k roeip,  in  1 ganj  rotf),  unb  in 
jebem  bajwifd)en  (iegenben  ‘Puntte  eine  TOittelfarbe  jwifebentveip  unb 
rotf),  ober  eine  «JRifd)ung  ber  am  wenigften  brechbaren  ©tragen  fepn, 
unb  auf  biefelbe  2lrt  ip  bat  ©tAcf  KL  weip  in  L,  violett  in  K,  unb 
in  jebem  jwifd>en  beiben  fünften  liegenben  Qlf>«il  hat  e«  eine  garbe, 
bie  au«  einer  «SRifchung  einer  grJpern  ober  geringem  SRenge  ber  mehr 
brechbaren  ©trahlen  be«  ©pectrum  gebilbet  wirb,  entfernt  man 
bie  ©afel  jenfeit«  F,  fo  bap  pe  j.  ©.  bie  ©teüung  GgUh  erhält, 
fo  oerfchwinbet  bie  weipe  garbe  »6lfig,  inbem  fein  <Pund  jwifchen  g 
unb  H ©trahlen  erhalten  fann,  beren  2lbwcichung«minfel  jwifchen 
180’ — abg  unb  180°  — abtt  liegt.  3Bir  fännen  ba«  ganje  S5ilb 
Gh  fo  anfehen,  al«  ob  e«  au«  einer  unenblichen  «SRenge  von  garben: 
bilbern  bepänbe,  bie  au«  jebem  elementaren  ©trahl,  au«  welchem 
ber  ©trahlenbrtfchel  AB  ab  jufammengefebt  iff,  entpef)en  unb  jum 
©h«il  aufeinanber  fallen.  3«  weniger  alfo  fol<he  aufeinanbec  fallen: 
be  garbenbilber  »orhanben  pnb,  ober  je  deiner  bie  ©iefe  be«  ein: 
fallenben  ©trahl«  ip,  bepo  geringer  wirb  bie  auf  biefe  Tlrt  entfle: 
henbe  SRifchung  ber  ©über  fepn,  unb  bepo  reiner  bie  garben.  3>ie 
grbpere  Entfernung  ber  $afel  vom  $ri«ma  bringt,  wie  man  leicht 
peht,  biefelbe  2Birfung  h<rvor , al«  bie  Verfleinerang  ber  ©reite  be« 
©trahl«;  benn  ba  jebe  garbe  immer  einerlei  «Raum  auf  ber  $afel 
einnimmt  (baGg  = Kk  ip),  fo  verbreitet  pch  ba«  ganje  ©pectrum 
Aber  einen  grfipern  «Raum , fo  wie  bie  iafel  entfernt  wirb , inbem  bie 
baffelbe  bilbenben  gefärbten  ©trahlen  bivergiren,  unb  baher  nidffen  bie 
einjelnen  garben  immer  mehr  unb  mehr  von  einanber  getrennt  werben. 

413.  3tt>etten«.  €ine  anberc  üuede  ber  Verwirrung  unb 
be«  «JRangtl«  an  ©leichfbrmigfeit  ber  garben  im  ©pectrnm  ip  ber 
fcheinbare  Surchmeffer  ber  ©onne  ober  jebe«  anbern  leuchtenben  Ä6r= 
per«,  wie  fe^r  man  auch  bie  Oeffnung,  burch  welche  ber  ©ttahl 
geht,  oerfleinern  mag.  2>enn  e«  fep  ST  bie  ©onne  (gig.  90),  be: 
reu  ©trahlen  auf  ba«  Q)ri«ma  ABC  burch  eine  fehr  deine  Oeffnung 
O fallen,  bie  in  einer  fehr  nahe  vor  bem  <pri«ma  pehenben  Xaft 
angebracht  ip.  5><r  ©trahl  wirb  burch  bie  ©rechung  Aber  bac 
©pectrum  rv  verbreitet,  ©etrachten  wir  nun  bfop  bie  ©trahlei 
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vcn  tutet  befonbevn  Tfrt , j.  ©.  bi«  rochen,  unb  unterbinden  bie  übri* 
«n,  fo  ift  e«  einleuchtenb,  baß  ein  votfje«  ©ilb  bei-  ©enne  auf  bei 
«fei  entfielen  wirb,  tnbem  bic  ©tragen  von  jebem  fünfte  bei 
ccane  fid>  in  O burd)f  reuten,  unb  von  ba  nad)  bet  Siebung  ver* 
ftiebene  SBege  einfd)lagen.  5HJirb  ba«  'PiiÄma  fo  geftellt,  baß  e« 
tte  Sage  bei  fleinften  Slbroeichungewtufel«  f)at,  fo  ifi  ba«  ©ilb  ein 
Stert,  unb  biefe«  ©ilb  fotvofyl  al«  bie  ©onne  werben  bei  O gleiche 
Sintel  bilben.  Ttuf  biefeibe  2(rt  bewirten  bie  violetten  Strahle«, 
wnn  fit  unabhängig  von  ben  iotf)en  bctradjttt  wetben , ein  frei«-- 
ftrmtge«  violette«  ©ilb  bet  ©onne  in  v,  wegen  ihrer  grtßetn  ©red); 
ktfeit,  unb  |ebe  Ttrt  von  ©Hallen,  bie  ein  mittlere«  ©rechungö* 
vethaltnift  befißen , giebt  ein  freiofbrmige«  ©ilb  jwifdjen  r unb  v. 
Sie  3ufammenfeßung  be«  auf  biefe  SSBeife  entfte^enben  Spectrum  ift 
kher  wie  in  gig.  91,  a,  inbem  baffelbe  ein  Aggregat  bet  einzelnen 
©ittec  von  jeber  btfonbern  ©rechbarteit  ift,  bie  auf  einanber  „fallen, 
unb  in  einanber  verfließen.  Söerminbern  wir  nun  ben  fcfjeinbaren 
Durdjmefiet  bet  ©onne  ober  be«  leudjtenben  .Sörper«,  fo  wirb  ftd) 
6u  Örbße  jebe«  biefet  ©über  verl)«ltn»ßm<Sfsig  vetfleinetn , aber  ihre 
Jfnjabl , fo  wie  auch  *>«  ganje  Staum,  ifbcr,  welchen  fie  ftch  verblei* 
ten,  bleiben  biefelbcn.  ©ie  werben  alfo  immer  weniger  in  einanber 
Hießen  (gig.  91,  b,  c),  unb  rebucirt  man  ben  leuchtenben  Körper 
auf  einen  einzelnen  ‘}>unft  (wie  j.  ©.  einen  ©tern),  fo  befielt  ba« 
©pectrum  au«  einer  £ini«  d , bie  au«  einer  unenblidjen  9Kenge  ma* 
thematifcher  fünfte  jufammengefeßt  iß,  unb  von  benen  jeber  ein  voll; 
femmen  reine«  homogene«  £id)t  jeigt.  % 

414.  Eö  giebt  verfchiebene  -Kittel,  burch  weich«  bei*  fcheinbare 
2>nrd>metTer , ober  ber  ©rab  ber  Sivergenj  bt«  einfaüenben  ©t'ralj; 
ienbünbei«  verminbert  werben  fann.  ©o  fbnnen  wir  j.  ©.  erftlidj 
ben  ©onnenßrahi  burch  eine  Heine  Deffnung  A in  einer  $afel  gehen/ 
Urnen , unb  ben  bivergenten  ©trahlenfegel  bahntet  auf  einer  anbern 
Safel  B (gig.  7)  in  einer  beträchtlichen  Entfernung  auffaugen,  weid;e 
meberum  eine  Heine  Deffnung  B hat,  burch  welche  nicht  ber  ganje 
Strahl,  fonbem  nur  ein  Heiner  $h<>l  beffelben  h«nburch  geht.  Ser 
auf  biefe  Xrt  erhaltene  ©trahl  BC  wirb  gewiß  «ine  geringere 
Stoergenj  habe,< / flI*  6er»  »ddjet  burd)  A geht,  unb  jwar  im 
Sethäimiß  be«  Surd>meffer«  ber  Deffnung  B Jum  SDurdjmefTer  be« 
©onnenbilbe«  auf  ber  5afel  B. 

415.  Eine  anbere  viel  beguemere  SOietljobe  befteht  barin,  baß 
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man  für  bi«  Sonn«  fetbjl  tf>r  burch  «in«  ?infe  formirteS  ©tlb  fubffu 
tuirt , inbcm  man  fid)  «intr  Sinfe  non  geringer  ©rennweite  bebient. 
5>ic|«9  ©ilb  f>at  nur  fcf>r  gering«  ©imenfionen , inbem  fein  Uurd)- 
nietTer  gleich  iff  ber  ©rennroeite  bec  2infe  multiplidrt  mit  bem 
Sinus  beS  fcheinbaren  3>urchmeffetS  ber  Sonne  (ober  mit  bem  Si= 
nuS  von  30  Minuten , ber  ungefüge  ben  1 14ten  ©f>ei(  b«S  Stabius 
auSmad)t),  fo  baß  eine  £infe  von  einem  3od  ©rennmeite  alle  auf  (te 
falienbcn  Strafen  in  einem  ÄreiS  vereinigt,  beffen  DurdjmefTer  bei- 
tl4te  2:t)cii  eines  3odeS  iff,  unb  welchen  mir  hierbei  als  «inen  pf>p= 
fifdjeu  punft  anfef)en  fbnnen.  ®ie  3fnorbuung  biefeS  Apparats  ifi 
in  gig.  92  bargeffedt.  'Die  burd)  bie  £infe  L im  punft  F jur  (Ton* 
vergenj  gebrachten  Strahlen  bivcrgiren  hierauf,  als  ob  fte  aus  einem 
fehr  flarf  leuchtenben  punft  F auSgingen,  unb  (teilt  man  eine  $as 
fei  mit  einer  fleinen  Öeffnung  O in  einiger  Entfernung  von  bemfeU 
ben  unb  ganj  nah«  6ie  Öeffnung  beS  'Prisma  ABC,  fe  fann 
baS  garbenbilb  rv  auf  einer  5afel  aufgefangen  merben,  bie  (Ich  in 
einem  betrüdjtlichen  3(bffanbe  vom  Prisma  befinbet , unb  jeber  punft 
beS  garbenbilbes  wirb  von  Strahlen  erleuchtet  werben , bie  in  fefjr 
hohem  ®rabc  rein  unb  homogen  ausfaden.  -Durch  ©erminberung 
ber  ©rennweite  ber  £infe  unb  ber  Öeffnung  O , unb  burch  bie  5öer= 
grtßerung  beS  ÄbffanbeS  FO  ober  Or  fann  bieß  fo  weit  getrieben 
werben , als  man  will.  (Dian  muß  aber  bemerfen , baß  bie  3nten.- 
t'ttdt  beS  gereinigten  Strahls  unb  bie  auf  biefe  2(rt  erhaltene  (Dienge 
von  homogenem  £icht  ,in  bemfelben  $8erhü(tniß  verminbert  werten, 
als  bie  Steinzeit  bei}  Strahls  junimmt. 

416.  Eine  britte  (Diethobe,  einen  homogenen  Strahl  ju  er; 
halten,  ifi;  bie,  baß  man  ben  Proceß  ber  3er(egung  eines  Strahls, 
nadjbem  biefelbe  burch  ein  Prisma  gefchehen  unb  ber  Strahl  h«f* 
burch  fo  fehr  als  möglich  fchon  gereinigt  fff,  wieberholt.  So  wirb 
$.  ©.  gig.  93  baS  burch  bie  erffe  ©rechung  im  Prisma  A gebilbeti 
Spectrum  VH  auf  einer  $afe(  aufgefangen,  bie  bas  Öanje  aufhdit, 
biejenige  garbe  ausgenommen,  bie  wir  ifoliren  unb  rein  barffeDen 
wollen,  inbem  biefe  burch  bie  Öeffnung  MN  hinburch  gelaffen  wirb, 
hinter  welcher  ein  anbereS  Prisma  B ffeht,  welches  ben  Strahl  bai 
Sweitemal  brid>t.  Sßür e bann  ber  ? h«l  M N fchon  vfidig  rein , fi 
würbe  berfclbe  ohne  weitere  Trennung  burch  bas  jweite  Prisma  ge; 
h«n;  finb  aber,  wie  es  immer  ber  gaU  iff,  anbere  Strahlen  bamt 
venmfeht , fo  wirb  er  burch  biefe  zweite  ©rechung  in  ein  anbereS  Spec 
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mim  rr  au«gebebnt,  Weid)««  in  ber  'Witte  fine  gldnjenbe  ©teile 
»»,  augerbem  aber  nur  fcbwache  garben  bat.  gingt  man  bie  tSbri* 
«a  garben  auf  unb  Idjjt  bloß  ben  mitttem  $f)eit  but-d)  eine  Oeffnung 
te^en,  fo  »irb  bec  b<rau«fabrenbe  @traf)I  b m viel  homogener  fepn, 

vor  feinem  Einfaß  auf  ba«  jweite  <pri«ma,  unb  im  93erf)nltnif; 
*i  bte  Entfernung  jwifdjen  bem  j weiten  ^5ri«ma  unb  bet  $afe(  vers 
mehrt  wirb,  ift  auch  bie  Steinzeit  be«  ©trab!«  grbger. 

417.  Eine  anbere  Urfadje  ber  unvoßfommnen  Steinzeit  ber 
m«matifcf>en  ©tragen,  liegt  in  ber  Unvoßtommen^eit  ber  Materialien, 
«ui  benen  unfere  gew6f>n(id)en  Qöribmen  befielen,  inbem  fte  voß 
Streifen  unb  3fbern  ftnb,  bie  ba«  £id>t  unregelmdgig  jerftveuen,  unb 
ta^er  int  ©pectrum  ©tragen  mit  einanber  vermifeben,  bie  eigent; 
84  ju  verftfjtebenen  5f>e*len  beffelben  gehren.  ^Diejenigen,  weld;e  feine 
®(a*pri«tnen  beftfcen,  bie  von  biefen  Mdngefn  frei  finb  (welche 
man  aud>  fel)r  feiten  ftnBet,  unb  in  ber  ?f)at  fflft  um  feinen  fßreis 
i«  erhalten  (tnb),  fbnnen  biefer  Unbequemlidjfeit  baburch  «bhelfen, 
t«g  fte  ftef)  b°b(fr  mit  Soffer  gefaßter  (Pri«men  bebienen,  ober  noch 
Mfet  feiger,  bte  mit  ftarf  jerfireuenben  Oelen  angefüßt  ftnb.  Man 
tan  jebod)  einen  grogen  5 bei!  ber  au«  einem  fcfjledjten  <J>tt«ma 
nuftefjtnben  Unbeguemlidjfeit  vermeiben,  inbem  man  bie  @traf)= 
tat  f#  nabe  an  ber  Äantc  al«  mSglich  burebgeben  Idgt,  fo  bag  bie 
ISettge  6er  Materie,  bie  fte  jtt  burcblaufen  hoben  > fo  wie  au<b  bie 
jafiDigen  ©treifen  unb  3fbern,  bie  fie  auf  ihrem  SBege  antreffen 
Smuen,  verminbert  werben. 

418.  J?at  man  aße  mbglidje  ©orgfalt  ongewenbet,  ein  reine« 
Spectrum  ju  erbalten,  tfl  bie  ©ivergenj  be«  einfaßenben  ©trabl« 
Wr  Wein  unb  feine  ^Dimenftonen  febr  gering ; ift  ba«  ^ri«ma  voß* 
femmen  unb  ba«  ©pectrum  groft  genug,  um  feine  einzelnen  Ql^eile 
jnau  unterfueben  }u  ffinnen,  fo  jeigen  ftd>  nicfftdjtlid)  feiner  3u* 
tramtenfebung,  einige  fonberbare  Erfdjcimtngen.  ©ie  würben  juerfl 
««  Dr.  sSoflaflon  entbeeft,  unb  in  einer  2fbl)anblung  Philosophi- 
en Transactions  1802  vvn  ibm  befannt  gemacht;  feitbem  ftnb  bies 
feien  in  aßen  ihren  Einjelnfjeiten  mit  aller  ber  ©thärfe  unb  @e* 
«aigfett,  welche  bie  au«gejeid)net(ien  Talente  unb  bie  unbegrenzten 
Wlfimittel  an  3n(trumenten  nur  gewähren  fonnten,  von  bem  be* 
tlhmten  graunbefer,  beffen  Serlufl  ewig  ju  beflagen  fepn  wir», 
«sterfutht  worben.  E*  fcheint  nid)t,  bag  Ie|terer  von  ber  vorher* 
«besten  Entbecfung  be«  Dr.  SBoflaflon  einige  Äenntnig  gehabt  'habe. 
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fo  baß  er  in  biefer  fßücfßcht  ba«  »olle  SGerbienfl  eine«  unabhängig 
grftnber«  f)at.  ©«<  grfcheinungett  fmb  biefe:  Sängt  tnanbadau«  b 
Sonnenftrahlen  gebilbeteSpectrum,  nadjbcm  man  bemfdben  bie  gr&f 
Feinheit  unb  fleinflc  Breite  gegeben  hat,  auf  einet  $afel  auf,  ot 
läßt  cd  bireet  in«  ?luge  fallen,  fo  ift  baffelbe  feinedwege«  eine  u 
unterbrochene  Siditlinic,  bie  an  bem  einen  gitbc  voth , am  anbe 
»iolet«  ift , unb  in  welcher  bie  Serben  nad)  unb  nad)  in  einant 
übergehen,  wie  Slewton  annahm,  unb  wie  man  bei  einer  oberflÄ 
liehen  2tnfd)auung  glauben  tinnte,  fonbern  eo  wirb  burd)  »61 
bunfle  3wifd)cnräumc  unterbrochen,  unb  in  benjenigen  $h<‘kn  * 
benen  cd  Sicht  enthält,  ift  bie  3ntenßtcit  be«  Sid)t«  außerorbentl 
unregelmäßig  unb  fcheinbar  gar  feinem  ©efefc,  ober  wenigflenä 
nem  fehl'  complicietcn  unterworfen,  betrachten  wir  baher  ein  ®p 
trum,  welche«  burd)  eine  fd)ma(e  Sichtlinie  gebilbet  wirb,  bic  1 
Ägnte  beß  <Pri«ma  parallel  liegt  (auf  welche  2Beife  man  eine  ! 
trächtliche  breite  be«  Sat'benbilbe«  erhält , ohne  baß  baburd)  ber  3tc 
heit  ber  Sarben  gintrag  gefd)ieht,  ba  biefe«  nid)t«  2lnbere«  ift,  < 
eine  unenb(id)e  ®enge  uitenblich  fchmaler  neben  einanber  liegcnl 
Sarbenbilber),  fo  hat  e«  ftatt  eine«  (euchtcnben  Streifen  »on  glei 
mäßigem  Sicht  unb  in  einanber  fließenbcr  Sorben,  ba«  2ln|ehen  eii 
geftreiften  banbe«,  welche«  in  ber  3iid)tung  ber  breite  von  cii 
unenblichen  SDlenge  bunfler  unb  einiger  rillig  fd) warfen  Streif« 
bureßfreujt  wirb,  weld)e  auf  eine  unregelmäßige  Xrt  im  Spectvi 
»erteilt  ßnb.  SMefe  Unregelmäßigfett  iß  jebod)  feine  Solge  v 
jufälligen  Umftänben.  bie  Streifen  liegen  immer  in  einerlei  if>ei 
be«  Spectrum  unb  behalten  biefelbe  gegenfeitige  Orbnung  unb  £n 
biefelbe  proportionale  breite  unb  ©tab  ber  bunfelheit,  wann  i 
wie  fte  aud)  untcrfud>t  werben,  »oraußgefeht,  baß  man  f 
be«  Sonnenlicht«  bebient  unb  bie  angewanbten ‘priimen  c 
einerlei  SKaterie  beftehen , benn  ein  Unterfchieb  in  bem  [extern  U 
ftanbe,  obgleich  berfelbe  in  ber  2lnjaf)l,  Orbnung  unb  Sntenft 
brr  Streifen,  ober  ihrer  Sage  im  Spectrum,  rücfßchtlid)  bet  v 
fdhiebenen  Sorben,  au«  benen  e«  befiehl,  feine  3lenbcrung  her« 
bringt,  änbert  bod)  ihre  gegenfeitigen  Sbftänbc,  worüber  fpätei-: 
mehr  gefügt  werben  wirb.  Unter  Sonnenlicht  »erfleht  man  n 
nur  bie  »on  ber  Sonne  bireet  herfommenben  Strahlen,  fonb 
überhaupt  alle  Strahlen,  bie  »on  ber  Sonne  ihren  erften  Urfpn 
haben,  $.  35.  ba«  Sicht  ber  SBolfen,  be«  Jjimmel«,  be«  Siegen 
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w,  bti  Rentei  obtt  btt  ‘Planeten.  Sei  allen  biefen  Sichtatten, 
w»fi*  burd)  ba«  g>r(«roa  zerlegt  werben,  mangeln  biefelben  ©ttalj= 
<8  bei  bem  von  bei-  ©onne  erzeugten  ©pectrum,  unb  ber  SOtan: 

* jeigt  fid)  aus  benfelben  (Erfcheinungen , uamlid)  bnrd)  ba«  Sa: 
m bepelben  bunfeln  Streifen  in  einerlei  Sagen  bei  ben  au«  bte= 
h wf<biebenen  Sidjtarten  erzeugten  facbettbilbern.  Seim  ©ternen: 

tera  eleftrifdjen  Sid;t  unb  bem  £erzenli<ht  werben  freilich  äf)n: 
^Streifen  bemerk;  allein  fte  haben  eine  anbere  Sage,  unb  ba« 
Steetrum  eine«  jeben  ©lern«  unb  jeber  Stamme  f>at  ein  befonbere« 
£?(«b  »on  Streifen  al«  au«jeid)nenbe  «Eharatteriftif  biefer  Sicßtart, 
“%<  biejelbe  unueränbert  $u  jeber  Seit  unb  unter  allen  Um  (tan: 
b«ibe»)dlt. 

419.  3n  §ig.  94  befinbet  fid;  eine  Sarficllung  be«  vom  ©on: 
*>%  gebildeten  ©pectrum , wie  e«  Svaunfjofer  au«  feinen  mifro: 
äo'jfyn  Reifungen  gefunben,  inbem  er  ftdj  eine«  Prisma  bebiente, 
**««  feinem  eigenen  unvergleichlichen  flintgla«  gefertigt  war.  91ur 

* N«  2lnjaf)l  von  Streifen,  die  er  beobachtet  hat  (beinahe  500), 
W wggelaffen  worben,  um  bie  figur  nidjt  ju  unbeutlid)  ju  ma: 

Sen  biefen  ©treifen  ober  feflen  Sinien  hat  er  (leben  au«ge: 
bie  bnrd)  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H bezeichnet  finb,  um  fte  al« 
'*  Setgleiihungipunfte  im  ©pectrum  zu  gebrauchen , ba  fie  große 
beßhen  unb  leicht  wieber  erfannt  werben  (innen.  93cn 
:iefen£imea  liegt  Bjim  rotf)cn  Sfjtllt  b£«  ®Pcctrum  nahe  am  (£nbe. 
t »eitet  eien  in  berfelben  färbe,  D in  bem  orangen  ?h£M*/  unb 
eine  leicht  zu  erfenneube  hoppelte  Sinie,  E im  grtlnen,  F im 
Sti*8'  G im  bunfelblauen  unb  H im  violetten  $he‘lf*  Äußer  ben 
Ehrten  giebt  e«  nod;  anbere  fehl'  metlwtirbige ; fo  ift  Z-  S.  b 
'**  breifach«  Sinie  im  Qhiinen  z»ifch£n  E unb  F,  unb  befteht  au« 
keuett  ©treifen , von  benen  Z'bet  einanber  ndher  liegen  al« 
kitte. 

420.  Sie  ©eflimmtheit  biefer  Sinien  unb  ihre  fefie  Sage , rüef: 
käid)  ber  färben  im  ©pectrum , ober  mit  anbern  SBorten , bie 
^Wgteit  ber  Ördnzen  berjenigen  6>rabe  von  Sred)barfcit,  bie  ben 
,!Henien  ©trahlen  bc«  ©onncnlicht«  zügelten,  geben  ihnen  ei: 
w ®h<bdb&aren  SBerth  bei  ben  optifchen  Unterfuehungen , unb  fehen 
Ji  * kn  ©tanb , ben  optifchen  SKeffungen  eine  Qfcnauigfeit  mit: 

bie  bi«her  unet'h&rt  gewefen  tvdte,  unb  bie  Scftimmung 
lf!  »thenben  Stifte  ber  verfchiebenen  SRittel,  röcffid>tlid)  ber  &t* 
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nauigfett  mit  ben  aßronomifcßen  ^Beobachtungen  beinahe  in  gfeid 
Slang  ju  (letten.  graunßofer  ß«t  bei  feinen  «ergebenen  Unter 
jungen  in  tiefer  Stilcfßcßt  einen  au«gejeicßneten  ©ebtaud)  von  bi 
felben  gemalt,  wie  wir  halb  feßen  werben. 

421.  Um  biefe  QErfcßeinungeu  ju  beobachten,  mäßen  wir  t 
brecßenben  ©infei  eine«  feßr  vollfommnen  $ri«ma  parallel  mit  eit 
feßr  Meinen  linearen  Oeffhung , burcß  welche  ber  ©cnnenßraßl  gel 
aufiletten;  auch  tönnen  mir  flatt  ber  Oeffnung  einen  ganjen  ol 
halben  Öla«(t)linber  von  Meinem  JjatbmefTer  anwenben,  ber  I 
©traßlen  in  eine  Trennlinie  parallel  mit  ber  Ajre  bcffelben  wer 
nigt,  au«  ber  bie  ©tragen  wie  au«  einer  feinen  leuchtcnben  2lti 
bivergiren , auf  eine  Art  wie  §.  415  für  eine  Sinfe  befchrieben  »c 
ben  i(t.  Tringt  man  nun  ba«  Auge  nahe  hinter  bem  <J>ri«ma  a 
fo  fleht  man  bie  Sinie  al«  einen  breiten  gefärbten  ©tnifen,  bet  t 
priömatifchen  Serben  in  ihrer  gewöhnlichen  Orbnung  enthält,  tu 
ift  ba«  ^>ri«ma  von  guter  Tcfcßaffenßeit  ttnb  forgfältig  in  bie  ?a 
ber  Meinflen  Abweichung  gebracht,  inbem  jugleicß  ber  brechenbe  3Si 
fei  gro|l  genug  ift,  um  ein  breite«  garbenbilb  ju  geben,  fo  ftc 
man  bie  hauptfäcßlichßen  ber  feflen  Sinien  parallel  mit  ben  ©rä 
jen  be«  ©pectrum  georbnet,  vorjßglicß  bie  Sinien  D unb  F,  vc 
benen  bie  erfte  bie  $renuung«ltnie  jwifcßen  roth  unb  gelb  au«mach 
3ft  ba«  ©onnenlicßt  fo  baß  ba«  Auge  geblenbet  wirb,  fo  fan 
man  jebe  Sinie  von  gewöhnlichem  Sageölicßt,  j.  ©.  ben  jw 
frfjen  jwei  beinahe  gefchloflfenen  Jenßerlnben  hiet'ju  anwenben.  Die 
war  bie  Art,  auf  welche  ©otlaßon  bie  feften  Sinien  jutrft  entbeeft 

422.  QE«  ift  aber  fchwierig  unb  ein  fd;arfe«  ©eßeßt  erforbc 
lieh,  auf  biefe  Art  anbere  al«  bie  ßärfßen  Sinien  $u  entbeefen.  D 
Urfache  hi*«>on  liegt  in  ihrer  geringen  feßeinbaren  Treite,  twelcf 
bei  ber  breiteßen  faum  eine  h«lbe  ©finutc  ßbertreffen  fann,  un 
bei  ben  Meinem  nur  einige  ©ecunben  beträgt,  ©fan  muß  biefelbe 
alfo  vergrößern.  Dieß  tann  burcß  ein  gernroßr  gefcheßen,  welch« 
man  imifeßen  ba«  Auge  unb  ba«  >Pri«ma  ßellt,  auf  bie  in  $ig.  9 
angegebene  Art,  wo  LI  bie  Sicßtlinie  iß,  au«  welcßer  ©traßlen  nac 
allen  Sticßtungen  bivergiren  unb  auf  ba«  <pri«ma  ABC  fattent 
von  bemfelben  gebrochen  werben,  unb  natß  ber  Trecßung  vom  Df 
jectivgla«  D be«  Jernroßr«  aufgefangen  werben.  50fan  muß  bemet 
len,  baß  biefe«  Objectivgla«  von  ber  Art  fepn  muß,  bie  man  ad) re 
matifcß  nennt,  welcße  fogleicß  befeßrieben  werben  fotten,  unb  vo 
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wichen  |e$t  nur  }u  fogen  nöthlg  1(1,  baß  ße  fo  befchaffen  ßnb,  baß 
«5t  Strahlen  von  verfcßiebenen  Farben  in  gleichen  2lbßänben  vom 
SSfefe  burd>  biefelben  vereinigt  werben-  ©etrad;teit  mir  nun  Strah* 
ta  von  beliebiger  <2^rcd>t>arfcit , j.  ©.  bie  dußerßen  rotf>cn,  fo  wer* 
tat  bit  von  jebem  fünfte  ber  ginie  LI  bivergenten  Straljfen  n ad) 
tbnr  ©rechung  an  ben  jtvei  Oberflächen  be«  pri«ma  au«  correfpon* 
taenben  fünften  eine«  ©ilbe«  K'  1'  au«gefjen , welche«  in  ber  <3Ud)- 
trag  von  ber  ©aß«  nach  bem  Scheitel  be«  Pri«ma  liegt.  Strahlen 
sw  größerer  ©rechbarfeit  werben  nach  i^rer  ©recfjung  im  Pri«nta 
ut  ber  ginie  L"  1"  bivergiren,  welche  mit  LT  parallel  geht,  aber  weiter 
e«  ber  urfprtlnglichen  ginie  L I entfernt  liegt.  3fuf  biefe  2Crt  wirb 
& weiße  ginie  LI  nach  ihr«  ©recßung  burch  ba«  Pri«ma  ju  ihrem 
$«®e  ba«  gefdrbte  SRecßtecf  L'L"1T"  hoben,  welche«  man  burch 
^gemrohr  fo  beobachten  fann,  al«  ob  e«  ein  wirtlicher  ®egenflanb 
mt.  31un  bilbet  jebe  ©erticaOinie  in  biefent  Parallelogramm  im 
«cnnpunft  be«  Objectivglafe«  ein  entfprechenbe«  verticalflehenbe«  ©ilb  t 
rra  ber  ihr  eigentümlichen  garbe , unb  ba  ba«  Objectivgla«  acßros 
sahft  iß , fo  hoben  alle  ©ilber  von  bemfelben  gleich«  Entfernung, 
f»  taß  ba«  ganje  ©ilb  be«  Parallelogramm«  L'  L"  1'  1"  ein  df>nlich 
§ef4rbte«  Parallelogramm  fepn  wirb,  bejfen  Ebene  fenfred^t  auf  ber 
Xte  be«  gernrohr«  fleht.  ©ieß  fann  burch  ba«  Oculargla«  wie  ein 
3*genßanb  betrachtet  werben,  unb  ba«  Spectrum  wirb  auf  biefe 
Jet  wie  jeber  anbere  ©egenßanb  ber  93ergrößerung«fraft  be«  gern; 
tobt«  gemäß  vergrößert  werben  (§.  382).  ©ei  biefer  2fnorbnung 
W Apparat«  (weldjer  berjenige  iß,  ben  graunhofer  gebrauchte)  jei* 
i«a  fttf>  bie  feßen  ginien  fehr  fchbn,  unb  wenn  ba«  Pri«ma  voll* 
tonnen  iß,  fönnen  ße  beliebig  vergrößert  werben,  ©er  geringße 
»hier  in  ber  ®lei<hartigfeit  be«  Pri«ma  hat  jeboch  üble  golgen.  Sßtt 
SUspriPmen  au«  englifchen  gabrifen  würbe  e«  ganj  fruchtlo«  fepn, 
tatSerfuch  anjußellen,  unb  biejenigen,  weichein  Englanb  benfelben 
weberhoien  wollten,  müffen  Pri«men  von  |>hr  ßart.  jerßreuenben 
lifßgfeiten  anwenben,  bie  in  hohl«  Pri«m«n  von  gutem  Spiegel 
gfa«  eingefchlofTen  ßnb.  ©a  bie  Ocularglüfer  ber  gernröhre  gewöhn* 
k<l  nicht  achromatifch  ßnb,  fo  iß  nod>  eine  f leine  ©eränberung  be« 
^eennpunft«  erforberlich,  wenn  man  bie  ginien  im  rothen  unb  im 
wletttn  <lh«tle  be«  garbenbilbe«  betrachten  will,  ©iefem  Umßanb 
t«En  man  burch  Änwenbung  eine«  achromatifchen  Oculore«  ab* 
Neu. 
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II.  3bfdn.  35ie  garbenlef>re. 


423.  35afc  rin  tuirflide«  ©iib  be«  ©pectrum  mit  ftintn  feffer 
ßinirn  im  ©rennptinft  be«  Objettivgiafe«  entfielt , wie  r«  befd>rie 
brn  ijl,  läßt  (ld>  frid)t  {eigen,  inbern  man  ba«  Seleffop  au«  einem: 
ber  nimmt,  unb  bie  vom  Q&jectiv  gebrodenen  ©tragen  auf  einet 
im  S&rennpunft  aufgeftettten  'Jafei  auffängt.  S>ief;  gewährt  ein« 
fdänc  unb  beftiebigenbe  9Retl)obe,  meffrern  Q3evfonen  auf  einmal  bi« 
Grfdeinungen  ju  {eigen.  'DRan  fe^e  ein  adromatifde«  Objectivglac 
»on  betrdd;tiider  ©rennmeite,  j.  03.  fed«  guß,  in  einer  Entfernung, 
bie  bem  doppelten  ber  Brennweite  gleid  i(l,  von  ber  £idt(inie,  uni 
(teilt  man  ba«35ri«ma  gan{  nahe  ffinter  baö  ®(a«,  fo  entfielt  fürn 
tec  bemfeiben  ungefähr  in  berfeiben  Entfernung  von  jwbiffuf?,  etr 


Bilb  beyfelben  ( f “L  + D/  L ^ 4:  / D — — A ' f — 4"  — 
V D 12  o 

~ ~ -f-  Sängt  man  baffelbe  auf  weißem  Rapier  ober  mat 


gefdtiffenem  ®lafe  auf,  fo  fann  man  baffelbe  mit  9Ruße  unterfn 
den,  unb  bie  Entfernungen  ber  feften  Sinien  von  einanber  abmeflfen, 
2(Uein  bie  befie  «SRedobe  biefe  l3Reffttngen  auSjufidren,  ifi  bie,  meid». 
Staunffofer  anmenbete,  inbem  er  nämlid  ein  SRifrometer  an  bem 
Enbe  beSgcrnrotyr«  anbradtc  (man  fef>e  ba«  9Rifrometer  in  bet 
Soige  biefe«  3(bfdnitt«),  um  bie  Entfernungen  ber  nähern  Sinien  jti 
erf)a(ten , ttnb  inbem  er  ber  3fre  be«  gevnrefyr«  {ugieid  mit  bem 
baran  6efeftigten  (Pri«ma  eine  brefienbe  Bewegung  in  forijontalerSRtd): 
tung  mitdeiite,  beten  ®r6ße  burd  Sernier«  unb  fSRifroffope  auf  ei: 
nem  genau  geteilten  .Streife , eben  fo  wie  bei  aftronomifden  ‘S&eob 
adtungen,  abgeiefen  würbe.  55er  von  ff>m  ju  biefem  3»eefe  ge: 
.braudte  Apparat,  weid«r  ftd  «ud  bei  vielen  anbern  aftronomifden 
Unterfudungen  anwenben  läßt,  iftgig.  96  abgebilbet. 

424.  £>ie  fefirn  üinien  im  (Spectrum  geben  feine  genauen  E5rAm 
{en  {roifden  beit  verfdiebetten  Sarben  an,  au«  weiden  e«  befielt. 
Stad  ber  2fnftdt  be«  Dr.  Sßollafton  ( Philosophical  Transactions 
1802)  befielt  ba«  ©pectrum  bloß  an«  vier  Sarben : rotl),  grün, 
blau  unb  vioiet,  unb  er  betradtet  bie  fdmale  gelbe  Sinie,  bie  bei 
feiner  Unterfudung«art  fidtbar  würbe  (inbem  er  närniid  eine  fdmale 
?idtlinie  burd  ein  Q5ri«ma  mit  bem  bloßen /Äuge  betradtete ) , al« 
au«  einer  SRifdung  von  rotf>  unb  grün  beftelfenb.  2fud  nimmt  er 
an,  baß  biefe  garben  in  ben  Släumen,  weide  ße  einnefmten,  gut 
begränjt  finb,  unb  merflid  in  drer  gan{en  ÄuÄbefjnung  biefefbe 
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^irtung  beßfeen.  Sir  befennen  aber,  bog  wir  bie  3? id>tigf«it  bie; 
w Icfetern  ©ehauptung  nie  auf  eine  befviebigenbe  Xrt  hoben  aud  mit; 
Mi  fönnen,  unb  in  ben  SBei-fiicßen  non  Srounhofer  (bei  beneit  wir 
dtft,  bei  unferer  Änwcfenheit  in  Sänchen,  jugegen  waren),  bei 
seinen,  wegen  bey  dufierflen  2>eutlid)fett  ber  feinßett  Sinien  beb  'Sor« 
mtbilbed,  jebev  ©ebanfe  non  SBerwtrtung  im  Sehen,  ober  non  einer 
ISißhung  ber  Straften  nwgfaden  muß,  fielet  man  , baß  bie  Sorben 
:*r<b  unnterflidje  ?lb(hifungen  in  cinanber  übergeben,  unb  benfebben 
üsRftanCj  bcmerft  man  auch  in  ben  audgemalten  ©arßellungcn,  bie 
üefer  mKgejeicbnetc  Äönßler  in  feiner  erßen  Unterfuchung  befannt 
3»4te,  unb  bie  mit  ber  größten  Sorgfalt  unb  $reue  auögefii&rt 
inb.  Sad  £>afepn  einer  blaffen  ßroffgelben  Sorbe,  bie  nicht  bloß 
s«a  linearer  ©reite  iß,  fonbern  einen  merflidjen  Kaum  einnimmt, 
nt  tafelbß  fef)r  tnof)l  ßd)tbar,  unb  bann  aud)  burcß  anberc  Söerfudje, 
iu  wir  bann  betreiben  werben,  wenn  wir  }ur  SQcrfchlucfung  bed 
l«bi*  fomtnen,  auf  eine  befriebigenbe  31rt  nocßgewiefen  wert  en. 
3St  f'irjen  Sorten,  bnd  Spectrum  befielt,  bie  feften  Sinien  nuiige- 
wmmen , welche  SRewton  nicht  bei  feiner  ©ecbachtungdart  aufftnöen 
•fite,  wie  ed  biefer  berühmte  91aturforfd)er  urfprönglich  befdjrieb, 
«i  einer  3feihe  »on  Prbungen,  in  benen  bie  oon  ihm  aufgejähi* 
ten  jieben  Sorben  beutlich  erfannt  werben,  aber  auf  eine  unmertliche 
ärt  fo  in  einanber  tibergehen,  baß  eine  beßimmte  ©ränje  jwißhen 
ifsfelben  nicht  angegeben  werben  fann.  Ob  biefe  Sorbett  jufanmiem 
ütjeht  ßnb  ober  nicht,  ob  eine  3frt  ber  Serfegung  eine  Trennung  i)tx- 
rrtringen  fann,  bie  von  einem  anbern  urfprfinglidjen  llnterfdjneb, 
Jld  »on  bem  oerfdßebenen  ©rabe  ber  ©redjbarfeit  abhöngt,  biefi  iß 
eine  anbere  Senge,  unb  wirb  fpöterhin  genauer  unterfud-t  werben. 
Sur  jefet  iß  ,ed  hinreichenb  ju  bemerfen , 'baß  aller  Sahvfd)cinltd;feit 
a*h,  bie  pon  ber  täglichen  (Erfahrung  begilnßigt  wirb,  biefe  2fn; 
Mbwe  bie  richtige  iß,  unb  baß  wir  glauben  mäßen , baß  orange, 
•rün  nnb  violett  gemißbte  Sorben,  roth,  gelb  unb  blau  hingegen  ur; 
ieeöngliche  Sorben  ßnb,  ba  wir  bie  erßern  immer  burch  Söermifchung 
ber  lefetern , aber  nie  umgefehrt  barßellen  föntten.  ©iefe  Sehre  iß 
«nSaper  behauptet  worben , unb  beßnbet  ftd>  in  einer  merfwilr; 
tcgrn  2lbf)anblung,  bie  in  feinen  Serien  befannt  gemacht  worben 
iß.  (San  fehe  bad  93erjeichniß  ber  optifchen  ©djriftßeller  jn  ®nbe 
biefe«  2(bfchnittd.)  (Eine  hiervon  fehr  verßhiebene  Sheorie  iß  von 
*>r.  g o u n g angegeben  worben  (Lectures  on  natural  philosopby 
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II.  Tfbßchn.  'Bit  $arbm(ehre. 


I.  441)  In  btt  er  rot$,  grün  unb  violett  al«  bie  (Grundfarben  am 
nimmt.  (Die  btfonbtrn  SJerbienfte  bitftv  einzelnen  Spffeme  feilen 
fpättr  weiter  betrachtet  werben.  ( Wan  fefje  im  Slegifler  3ufammtm 
fefcung  btr  Sorben.) 

425.  (Die  brechenben  Wittel  finb , wie  wir  gefefyen  hoben,  in 
ihrer  ©rechungöfroft,  ober  in  bem  (Grabe,  in  weichem  ‘PriOmen  oon 
einerlei  brtchenbem  SBinfel  au«  biefen  brechenben  Wittein  oerfertigt, 
bie  Strahlen  obienfen , fehr  ocrfd)ieben.  (Dieß  wor  btn  Dptifern  oor 
Slewton  fchon  befonnt,  unb  biefer  große  Wann,  inbem  er  ben  all- 
gemeinen Sab  anfjMtt,  baß  ein  unb  boffeibe  brechtnbe  Mittel  bie 
oerfchiebe  gefärbten  Strahlen  aud>  oerfchiebenartig  bricht,  fonnte 
ganj  leicht  auf  ben  &ebanfen  fommen , burch  S3erfud>e  au«jumacf)en, 
ob  biefer  llnterfchieb  btr  5Sirfung  btt  öden  brechenben  Mitteln  ber; 
felbe  wäre.  (E«  fcheint,  al«  ob  berfelbe  turcf)  einen  jufdiligen  Um; 
jtonb  bei  einem  93erfud)  falfch  geleitet  worben  ftp,  bei  welchem  ihm 
hoch  bie  Söerfchtebenheit  ber  brechenben  Wittel  ouffallenb  gewtfen  fepn 
follte,  *)  unb  bem  jufolge  nahm  er  bie  falfch#  Sehre  ber  proper: 
t i o n a I e n 2B  i r f u n g aller  brechenben  Wittel  auf  gleichartige  Straf)» 
len  an.  2>ererfte,  welcher  ffleroton«  3rrthum  entbecfte,  warJJiall 
au«  SBerceßerfhfre,  unb  nachbem  er  (ich  oon  ben  oerfchiebenen  3er? 
ßreuung«fvdften  ber  oerfchiebenen  @la«arten  oerßchert  h<*tte,  wem 
bete  er  feine  Cntbecfung  mit  (Glücf  auf  bie  3ufammenfehung  eine« 
achromatifchen  Jernrohr«  an.  Seine  (Jntbecfung  fam  aber  unoer: 
jtihficherweife  in  ©ergcflenhtit  (obgleich  man  fagt,  baß  et  mehrere 
achromotifdje  Sernrbhre  oerfertigt  hobt,  oon  benen  noch  einige  oor= 
honben  fepn  feilen ),  unb  bie  Sacht  würbe  oon  Sleuem  entbecft  unb 
ju  bemftlben  großen  Bwecf  oon  ©ollonb,  einem  berühmten  Optifer 
in  Sonbon , angewenbct ; bieß  gefchah  bei  (Gelegenheit  eine«  Streite«, 
welcher  über  einige  paraboye,  oon  «Euler  o priori  aufgeficOte  Wet-- 
nungen  enrflanb. 

426.  9Sirb  ein  'lPri«ma  oon  glintgla«  unb  ein«  oon  (Tromm 

g(a« 

•)  er  rolrtte  ber  (Brechung  eint«  ®Iafe«  oermlttelfl  eine«  (prt«ma  au« 
Slöaffer  entgegen,  eigentlich  hätte  babcl  einige  gärbnng  übrig  blel-- 
ben  follen , allein  unglücttfcbenoeife  batte  er  (Bleijueter  unter  ba«  ®ef- 
fer  gemifdjt,  um  feine  brechenbe  Äraft  ju  oermehren,  nnb  bie  flotte 
gerfheuenbe  dlraft  bet  (Blcifafje  (oon  btr  er  natürllcbenoeffe  noch  fei: 
nen  (Begriff  haben  tonnte)  raubte  Ihm  eint  ber  fchbnffen  Sntbectan 
gen  in  ber  phpßfchen  üptif. 
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iW  von  gleid  großen  bredenben  SSlnfeln  jweien  Strahlen  von 
i»§nn?id)t  in  ben  Sog  geßellt,  wie  ABC,  abc  (gig.  97),  wo 
SC,  *cbie  einfallenbrn  Strahlen,  CH,  C V bie  rotten  unb  violetten 
stm  glintgla«  gebrodenen  Strahlen,  er,  c v bie  com  ([rownglas  ge; 
tro^enen  vorßellen,  fo  f)«t  man  beobadtet,  erßen«,  baß  bie  Hb' 
iesfang  foroohl  be«  rotten  ale  bei  viotetten  Strahl«  viel  größer  bei  1 
Nm  glintglafe  al«  bei  bem  Srotvnglafe  iß;  ^weiten«,  baß  ber 
Sinfel  R C V,  über  weiden  bie  gefärbten  0 tragen  oon  glintgla« 
jnßreut  werben,  oud  t>iel  größer  iß  al«  rer,  über  weiden  SBinfel  6a« 
tmongla«  bie  gefärbten  ©tragen  jerßreut , anb  britten«,  baß 
ittSSinfel  HCV,  rev  ober  bie  3«rßr<uung«wi  n fei  nidt,  wie 
%»ton  anna^m,  im  93erf)<Utniß  ber  3fblenfung«roinfel  TCR,  tcr, 
imbern  in  einem  f)öf>ern  93erf>Altnifj  fielen,  inbem  bie  Serßreuung 
Nt  bem  glintglafe  viel  größer  iß.  23ermef)rt  man  ben  bredenben 
Sinfel  be«  Pri«ma  au«  ([rownglas  fo  weit,  baß  e«  für  ben  rotten 
Strahl  biefelbe  Tfblenfung  a«  ba«  Prisma  au«  glintgla«  ^ervor; 
inngt,  fo  wirb  bod  feine«wege«  bie  Tfblenfung  be«  violetten  0traf)l« 

* fctiben  Prismen  gleid  tfepn.  0e|t  man  bal)er  bie  beiben  Pti«« 
mit  ben  kanten  in  entgegengefeßter  9?idtung  an  einanber , wie 
® fig.  98,  fo  baß  ße  einanber  entgegen  wirten,  fo  wirb  ber  rotf>e 
Strahl,  ber  (n  entgegengefefcten  fRidtung^n  gleid  ßarf  gebroden 
=itb,  feine  Tfblenfung  erleiben,  allein  ber  violette  Straf)!,  ber  vom 
'iwttglaä  ßärfer  ol«  vom  fürowngla«  gebroden  wirb , biegt  ßd  9*9«» 
biefern  $heil  be«  Pri«ma  au«  glintgla«,  unb  fo  bleibt  eine  un; 
•erbcfiTerte  garbe  übrig,  obgleid  fonß  bie  S&rcdung  (wenigßen«  für 
'aen  Strahl)  aufgehoben  iß.  llmgefeh«  wenn  bie  3»rßteuung 
sötten  wirb,  b.  h»  wenn  ber  bredenbe  SBinfel  be«Pri«maau« 
-'«vngla«,  weide«  bem  au«  glintgla«  entgegen  wirft,  fo  vergrößert 
baß  ber  Unterfdieb  ber  Tfbweidungen  be«  rotften  unb  be« 
hinten  Strahl«  burd  bn«  PriSma  au«  Srowngla«  bem  ber  3fb; 
jungen  burd  ba«  priSmg  au«  glintgla«  gleid  wirb,  fo  wirb  bie 
ht<b  ba«  erßere  h«n>orgcbradte  2fbweidung  größer  fet;n,  al«  bie 
Jk4  ba«  ledere,  unb  im  Qtonjen  iß  bie  von  beiben  Pri«men  jm 
erzeugte  2tbweidung  ju  (fünften  be«  Srownglafe«. 

427.  SDurd  eine  folde  Serbinbung  von  'Prismen  au«  verfdit5 
:«en  bredenben  Mitteln  fann  baher  ein  Strahl  von  weißem  ?idte 
‘«rädtlid  von  feinem  SBege  abgelenft  werben,  ohne  baß  er  in  feine 
Btfptöngliden  gefärbten  gorben  jerlegt  wirb»  £«  iß  befannt,  baß 
3 • ?.  SB»  tjerf<$et,  oom  fitest.  13 


% 
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(wenn  man  annimmt,  baß  bi«  ©infei  ber  priemen  nur  fiein  fi 
imb  beibe  in  brr  Sage  ber  fieinflen  2tbweicf>ung  ftcb  befinben) 
Kbweidfungen , welche  n}tf>ig  finb  um  tiefe  ©irfung  ^ervor 
bringen,  im  umgefefyrten  93erbdltniß  btr  3er(treuung«frdfte  fi 
müifen;  benn  nimmt  man  an,  baß  / 1 unb  fi  bie  SBred)ung«uer$. 
niffe  ber  <pri«meti  für  bie  dußerften  rotten  ®traf)len,  /*  + <7 
fi  + d fi  für  bie  dußerften  violetten  Strafen  finb , A unb  A'  i 
bredjenben  ©infei,  D unb  I)'  if)ve  2ibmeid)ungen,  fo  f)öben  mir 
gemein  im  Sali  ber  fie(n(ien  Abweisung 
. A . A+D 

/« 


sm  — 
2 


sm 


2. 


. A'  . A'  + D' 

sin  — sm  

2 2 


A 1 . ^ A D 

d/t- sin  — - dl),  cos  — - — 


, . A'  1 A'4-H' 

d fi  . sm  — ~ —dl),  cos 


2 ~ 2 ' 2 

folglich  fjierau«,  wenn  bie  ‘Pridmen  cinanber  entgegengefefct  fini 

. A . , A.' 

du. sin-  d/t  .sm  ,r 

id(D-D')  — 


D 


cos . 


2 


cos 


A'  4- 1)' 


2. 


®efct  man  bieß  gleich  Slull,  fo  fommt 


• 1 * 
3„  ™2A 


1 


cos  — (A  4-D) 


du' 


*“  2 A' 


cos  i(A'+D')  ' 


1 .1 

unb  eiiminivt  man  bievaud  sin  — A unb  sin  — A'vermittelft  ber 
' 2 2 


ben  urfpvfinglidjen  ©ieicbiingcn,  von  betten  mir  au$gingen,  fo  fotr 


, cos  i (A4-D)  sin  ~ (A'  4-  D' ) 

oft  ft  _■ ± ± 


du 


cos  ~ (A'  4-  D ) s»n  ~ (A  4-  D) 


tang  — (A'  4-  D') 


tang  — (A  4-D) 
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Kennen  wir  nun  bie  3erflrenung«fr<ifte  ber  Mittel  p unb  p', 
&•  Me  proportionalen  Steile  ber  ganjen  ©redjuug  be«  dujjerften 
®^n©traf)l«,  benen  bie  3«rftreuung  gleich  tfl , fo  erhalten  toir 

du  , 6 u ' 

P = 7 f P = 


f*  1 , 

P _ 

/ ■ ■ 

P 

* tag  ba^er  audj 


<*£ 

du 


fi — 1. 

M-l 

H—  1. 


P _ J* 
P V 


— 1 


— 1 


tangi-(A'-fD') 

tan8  T (A+T)) 


f* — 1 »n  % A'  t/j  — fi  fi  sin  % A* 

fl  — 1 " sin’/.A  * 1 — ft  fi . sin */,  A.' ' ^ ’ 

2>iefe  formel'ifl  völlig  genau ; fe|t  man  A unb  A'  fefjr  f(efn, 
(•  ttirt 

P _ Qt— 1)A' 

p'  C«— !)A- 

*Mt  ba  (fi — 1)  A — D,  (fi — 1)  A'  —IV,  fo  wirb  aud) 


428.  5>ie  fo  eben  gefunbene  Formel  gie6t  und  eine  ®fet$ebe 
•«  bie  Jpanb , butd)  welche  man  oermitteljl  eine«  angefletlten  S3ers 
li«bt  bai  aSer^ÄltniD  ber  3etftreuung«frAfte  jweier  SDiittel  fmben  fann. 
®aiK»  bd)  ndmlkf)  aub  benfelben  auf  ivgenb  eine  2lct  jwei  PrUmen 

bie  fo!d>e  bredjenbe  SBinfel  f)aben,  bajj  wenn  fte  in  bie  Sage 
Keinften  2fbweid>ung  verfemt  werben , ein  gut  begrdnjte«  gldns 
Object,  burd)  beibe  jugleidj  betrad)tet,  febarf  ^egrdnjt  unb  an 
^ Sdtibern  of)ne  garben  erfdjeint,  jo  giebt  bie  G5letd)ung  (a)  un= 
®atibat  bab  «erlangte  93erf)dltmß,  wenn  man  bie  bredjenben  2Bins 
toberpribmen  mißt,  unb  tyre  ©rcd)ungs»cr!)dltnifrc  fdjon  anberd: 
*•$«  fennt. 

429.  58etrad)tet  man  ein  fdjarf  begrdnjte«  Object,  ba«  entwes 
^ »ief  bunfler  ober  viel  fyeller  al«  ber  Jpintergrunb  i|t,  wie  j.©. 
!l«»  «enjierrafjmen  gegen  ben  gelten  J&immel  burd)  ein  pribma,  fo 
«fernen  feine  Stdnber  mit  farbigen  granjen  «erfeljen  unb  fd)led>t 

5)ie  Urfadje  fjtenjon  fann  man  folgenbtrmaßeit  erfldren : 
€i  fe9  AB  (gig.99)  ber2>ucd)fd)imt  eine«  fiorijontalen  ©tabeb, 
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welcher  bureb  ba«  ©riima  P betrachtet  wirb,  beffen  brecfjenbe  Äante 
man  unterttdrt*  unb  wir  wollen  juerß  betrauten,  ton  mtU 
d>cr  ©efd)affenbeit  ber  obere  SRanb  B bei  Objecti  erfebeint.  ©a  »Ir 
termittelß  bei  unb  niefjt  bureb  J?ülfe  ber  ©unfelbeit  feben, 
fo  iß  baijenige,  toai  »ir  eigentlich  fe^en,  nicht  ber  bunfle  ©egen« 
ßanb,  fonbern  btr  bedeörunb,  auf  welchem  ei  erfebeint,  ober  btt 
über  unb  unter  bemfelben  beßnblid>en  bellen  SRdume  B C unb  A.  D. 
©a  nun  ber  belle  SRaum  B C über  bem  Object  mit  weißem  Siebt  er« 
leuchtet  wirb,  fo  bilbet  berfelbe  nach  ber  ©reebung  im  |>riima  eine 
Srcibe  ton  gefärbten  ©ilbern  bc,  b'c,  b"c"  u.  f.  ».,  biein  eirtam 
btr  fließen,  ©ie  ßnb  in  ber  figur  in  terfebiebenen  Entfernungen 
ton  P gezeichnet , allein  bleß  iß  nur  ber  ©eutlitfjfeit  »egen  gefdje: 
ben.  3n  ber  9ßirfli<bfett  muß  man  annebmtn , baß  fit  auf  einanber 
liegen  unb'flcb  mit  einanber  termifeben.  ©er  am  wenigften  gebro« 
ebene  ©trabl  bc  ift  retb/  ber  am  ßdrfßen  gebroebene  b"c"  tiolet, 
unb  jeber  bajwißbenliegenbe  bc  ton  einer  mittlern  färbe,  j.  ©. 
gelb,  ©itßfeitl  b"  ifl  fein  ©ilb  mehr  torbanben , fo  baß  bev  gan je 
9taum  unter  b"  einem  hinter  bem  Äuge  befinbti<bcn  ©riima  buntel 
erfebeint.  hingegen  über  b ßnb  bie  ©über  aller  färben  bei  ©pec« 
trum  ju  gleicher  Beit  torbanben,  inbem  man  annimmt,  baß  ber 
belle  Staumbc  fiel)  unbeßimmt  über  B auibebnt.  folglich  erfcheint 
ber  SRaum  über  b in  bem  bureb  ©retbung  entßanbenrn  ©ilbe  völlig 
»eiß.  3tbifcben  b unb  b"  ßebt  man  juerß  eine  allgemeine  Äbnaf>tne 
bei  Sicbti,  fo  »ie  wir  ton  b nach  b"  fortgeben,  »eil  bie  3fnjaf)l 
ber  auf  einanber  fallenben  leucbtenbtn  ©ilber  immerwdf)renb  abnimmt; 
jweiteni  einen  Ueberfchuß  ton  ben  ßdrfer  brechbaren  ©trabten  über 
bitjenige  Sftenge  berfelben , bie  jur  ©ilbung  bei  weißen  Siebt«  h*«1 
reicbenb  iß;  benn  jenfeiti  b iß  fein  rotbei  ©ilb  torbanben,  jenfetti 
b'  fein  gelbe«  u.  f.  ».;  bai  lebte,  »elcbei  nach  b"  fdUt,  ift  ein 
reinei  untermißbtei  Söiolet.  Äuf  biefe  Ärt  nimmt  bai  Siebt  nicfji 
bfoß  an  3ntenßtdt  ab,  fonbern  wegen  bei  nach  unb  nach  eintrete» 
ben  Äuibleibeni  ber  »enigen  brechbaren  ©tragen  wirb  auch  bai  (Enbt 
bei  ©pectrum  eine  blauere  fdrbung  erhalten,  bfe  in  ein  reine«  ©ie 
let  übergebt,  fo  baß  btr  obere  Stanb  bei  ©egenßanbei  mit  eine 
blauen  Äante  eingefaßt  erfebeint,  bie  nach  unb  nach  blaffer  wirb 
unb  ßcb  in  weiße  färbe  verliert,  ©ai  Umgefebrte  ßnbet  am  unter 
Snbe  in  A ßatt.  ©er  t)tüc  Staunt  A D bilbet  auf  gleiche  2frt  ein 
Steifte  ton  farbigen  ©ilbern  ad,  a'd',  a"d",  ton  benen  ba« 
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Muffen  abgelenfte  rotf>,  bas  am  fldrfflen  abgelenfte  a'd'  viel«  »fl, 
sät  bi«  bajrotfchen  liegenben  bie  mittlern  Ja  eben  enthalten,  folg* 

Ii4  «f4>c*t»c  bet  Qiunft  a,  bee  nur  ba«  äußerfte  95otf)  enthalt,  von 
nwr  Cunfelcot^en  färbe ; a',  welcher  alle  Strafen  von  5votf>  bis 
Seit  enthält , von  einem  lebhaften  Orangerotfj , ttnb  in  bem  S33ev=  1 
Witnijs,  in  welchem  bie  ftdrfer  breehbacen  Strahlen  hinjutreten,  wirb 
Hefe  Steigung  ju  einem  Ueberfclfuß  von  rother  färbe  aufgehoben, 
rat  tmi  Stücf  jenfeit«  a",  welche«  alle  färben  in  ihren  natürlichen 
Set^ItnifTen  enthält,  wirb  rein  weif)  erfcf>einen.  folglich  erfcheint 
her  untere  9Unb  be«  ©egenßanbe«  mit  einer  rothen  Äante,  bie  fidf 
ia  ®eig  verliert,  eben  fo  wie  bie  blaue  Äante,  welche  ben  obern 
S<mb  6egrdnjt.  2>ief«  Äanten  h«&«n  bie  fcharfe  ©egrdniung  ber. 
®egenftdnbe  auf,  unb  machen  ba«  Sehen  burth  ein  <PtWnw  unbeut* 
i«4-  ©iefe  Unbeutlichteit  ^ört  auf,  fobalb  bie  ©egenftdnbe  mit  gleich» 
artigem  Sicht  beleuchtet  ftnb,  ober  burch  ÖMdfer  betrachtet  werben, 
i«  «rmige  ihrer  gdrbung  nur  gleichartige«  Sicht  burchlajfen. 

430.  55a«  3fuge  fann  burch  Uebung  bie  Aufhebung  ber  gar; 
tat  unb  bie  Unbeutlidjfeit  an  ben  SHdnbern  ber  ©egenftdnte  fehr  wohl 
tairtljeilen , wenn  ©ritmen  fo  aufgeffellt  ftnb , baß  fle  auf  bie  vor* 
ta  befchriebene  2lrt  einanber  entgegenwirfen , aber  au«  Urfachen,  bie 
®if  («gleich  betrachten  wollen , fann  bie  Compenfation  nie  vollfom* 
«nt  fepn , unb  t«  bleibt  immer  auf  ber  einen  Seite  eine  deine  rotl)*, 
mf  ber  anbern  ein«  grüne  Äante , fobalb  bem  2luge  am  befielt  ®e* 
% geleiflet  ifl,  fo  baß  bie  ^Beobachtungen  b*f  3<rflt«uung«frdfte 
Ktmittelfl  biefer  tSfethobe  fehlem  unterworfen  ftnb , unb  man  fann 
«t  ber  ?h«t  bei  biefem  ?ht((  ber  Optif  nur  fehr  fthwierig  ju  eini; 
nt  Oleaauigfeit  gelangen. 

431.  Um  bie  jetftreuenbe  .traft  eine«  SDttttel«  ju  befeimmen, 
in  ein  ©»«nta  umgeformt  ifr,  beffen  btechenber  ©infei  burch 

im  Goniometer  ober  auf  eine  anbei«  2frt  beflimmt  würbe,  unb 
tafm  ©rechungSverffdltniß  man  fennt,  muß  man  jiterft  ein  f unbas 
«Malmebium  auffuchen , welche«  bie  Serffrcuung  genau  aufhebt,  fo 
*•§  eine  ©teefjung  hervorgebrad)t  wirb,  bie  fo  viel  al«  tnfigltch  frei 
*«f<ttben  au«fdllt.  ©a  e«  aber  unmöglich  ifl,  eine  SJlenge  fei* 
*n?unbamentalpri«men  von  ben  erforberlichen  brechenben  ©fnfeln  jtt 
Wett,  fo  ifl  e«  nothwenbig,  ein  SRittel  atifjufuchen,  burch  welche« 
a«  ben  brechenben  ©infei  eine«  unb  beffelben  'Prisma  burch  un* 
®evfu<he  Ttbfiufungen  dnbern  fann.  SDlan  feint;  ju  biefem  3»ecf 
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mancherlei  Einrichtungen  angeben.  ©o  fann  man  er|i(ich  ein  priSma 
anwenben,  bas  aus  jwei  ©lasplatten  mit  parallelen  ©eiten  befielt, 
bie  buvd)  eine  ?Cnge(  ober  auf  eine  anbere  3frt  jufammenhängen,  unb 
eine  gldfßgfeit  cinfdßießen , bie  am  Auslaufen  entweder  burch  bie 
Eapillarität  bei  fieinen  SBinfeln,  ober  bei  größern  SBinfeln,  burd? 
feß  anfchüepenbe  'Dictaliplatten  »erhinbert  wirb.  SDiefe  Einrichtung 
iß  aber  in  ber  Ausübung  taufenb  Unbequemlichkeiten  unterworfen. 

"3t»eitcnS  fönnen  wir  jwei  Prismen  »on  berfelben  ®laiart  anwen* 
ben,  »on  benen  bai  eine  eine  concare , baS  anbere  eine  conoere 
EplinbcroberflÄche  biibet,  beren  Aren  mit  ben  bredjenben  kanten  t>a* 
rallel  finb.  ©ringt  man  beibe  an  einanber,  unb  bref)t  baS  eine  um 
bie  beibeu  Eplinbcrn  gemeinfchaftliche  Are,  fo  fleht  man  leicht,  baß 
bie  ebenen  flächen  gegen  einanber  unter  jebem  beliebigen  Sßinfei  inner« 
halb  ber  ökänjeu  ber  ©ewegung  geneigt  werben  (Annen  (man  fet)e 
fig.  100,  « unb  b jwei  »crfdßebcne  Einrichtungen  »on  biefer  Art 
barflelien.)  DiefcSbce,  welche,  wie  wir  glauben,  ©oSco»id>  an« 
gehört,  iß  fdjarffinnig , aber  bie  'Ausführung  fchwierig  unb  großer 
Ungenauigfeit  unterworfen. 

432.  Die  folgenbe  methobe  läßt  ßch  febr  gut  aufüben,  unb 
wir  haben  fie  in  ber  Anrocnbung  feljr  bequem  gefunben.  man  nct>me 
ein  ‘Prisma  »on  gutem  glintgla«,  beflen  Durchfchnitt  ein  rechtwinf; 
lidjeS  Dreiccf  A ß C iß , wo  ber  SBinfci  A ungefähr  30°  bi«  36° 
beträgt,  unb  C ben  rechten  SBinfel  auSmacht.  ©eine  hänge  iß  ba« 
Doppelte  ber  ©reite  ber  ©eite  AC.  9fad)bem  nun  bie  ©eite  AC 
gefehlten  unb  polirt  iß,  fo  wie  auch  bie  JJwpothcnufe  be«  Prisma, 
jerfchneibe  man  baßelbe  in  jwei Hälften,  fo  baß  jwei  gleiche  ‘Prismen 
entßehen,  beren  bvedjenfce  SBinfel  A,  A'  einanber  baher  gleich  fepn 
müffen.  man  fitte  Die  viererfigen  ©eitenßidjen  forgfÄUig  jufatnmen, 
fo  baß  bie  kanten  A,[A'  auf  entgegengefefsten  ©eiten  ber  fläche  liegen, 
bie  beibeu  Prismen  gemeinfchaftlich  iß } richtet  man  »uut  bie  ©ache 
fo  ein,  baß  ber  Körper  ßch  um  eine  auf  bie  gemeinfchaftliche  fläche 
fenfrecht  ßcljenbe  Are  brehen  läßt , bie  bnreh  bie  mitte  beffeiben  geht, 
unb  fdßeift  alle  Kanten  ab,  fo  biibet  bas  @anje  einen  cplinbrifcheu 
.Körper  mit  fchiefeit,  paralltlen,  eüiptifchen  unb  ebenen  ©eiten , wie 
in  fig.  101.  Dann  trenne  man  bie  Prismen,  inbem  man  ben  Kit« 
erwärmt,  unb  verfehe  ein  jebeS  mit  einer  mefßngenen  Einfaffung, 
wie  in  fig.  102,  fo  baß  bie  treiSfirmigen  ©eiten  mit  einanber  in 
©trührung  ßnb,  unb  ß<h  frei  auf  einanber  um  ihren  gtmeinfehaft: 
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4es  Pfutelpunft  6re$tn  taffen.  Sa«  untere  tß  im  Pttttelpunft  be« 
zSniun  greifet  DE  befeßigt,  wdhrenb  ba«  obere  bewegliche  mit 
am  Beiger  verfehen  ift,  ber  einen  Söernier  trügt,  vermöge  beflen 
s-  Be^nthciU  eine«  Örabe«  ober  auch  Minuten  ablefen  (ann.  Ser 
mf  Apparat  wirb  auf  ein  bewegliche«  Öeßet!  jroifchen  glatten  ge* 
tie  in  eine  guge  ber  getheilten  'Platte  eingveifen,  woburcf) 
v Bewegung  in  feiner  eigenen  Cbene  (>en»orge&i-adht  wirb,  unb  derfVIt«' 
bie  gdhigteit  erhält,  in  bfe  verlangte  Sage  gebracht  ju  wer; 

«.  fo  baß  räcffichtlich  ber  Seiten  be«  priema  ein  burch  bae  jus 
~seagcfe|te  Priema  abgelenfter  einfailenber  Strahl  in  jeber  (Ebene 
4i  a jeber  Wichtung  auf  baffelbe  fallen  fann.  Ce  iß  einieuchtenb, 

4*  ber  hier  »orgeßellten  Sage,  wo  bie  priemen  einanber  entge; 

efet  find,  unb  ber  öernier  ben  Wulipunft  jeigeit  muß,  ber  bre: 
iV  SBcnfcl  genau  SJIuB  iß,  unb  bringt  man  eine  Srefjung  um 
dir  hervor,  fo  erhalten  bie  priemen  eine  gleichartige  Sage,  unb  ihr 
an$  bie  Bereinigung  cntßanbener  SSJtnfd  iß  hoppelt  jo  groß,  aie 
einzelne.  Sei  bajwi|‘chenliegenben  Sagen  muß  baher  ber  SSim 
i Set  Cbene  ihrer  äußern  gleichen  burch  jeben  mittler«  3ußanb  hin: 
stehen,  »nb  aue  ber  fp^5rifrf>en  Trigonometrie  läßt  ftd;  leicht 
ftea,  baß  wenn  6 bie  5ible|ung  bee  23crnier  iß,  ober  ber  Sre: 

3#jotn?el  beiber  priemen  oom  Wullpunft  aue  gerechnet,  ber  SSBinfel 
» jflfanunengej'ehten  priema  verniittelß  ber  (Gleichung 


»in 


— ~ sin  — * . sin  (A) 
2 2 ' 


(b) 


rfnten  wirb , wo  (A)  ben  ßrechenben  SBinfel  jrbee  einzelnen  Pnema, 

«l  A ben  bee  jufammengefebten  bebeutet. 

433.  Um  biefe«  ^nßrument  jti  gebraudjen , ßelle  man  bae 
.ataia  A',  bejfen  jerßreuenbe  Straft  mit  bem  Mittel,  aue  welchem 
M lanbatncntalpriema  beßeht,  verglichen  werben  (oll,  mit  feiner 
tote  untenedrte  unb  horijontal  vor  ein  genßcr,  unb  inbrm  man 
ats  ber  hcl>'4ontaten  Stäbe  aue  wählt,  befeßige  mau  ee  fo,  baß  . 
ft  Brechung  biefe«  Stabe«  ein  Plinimum  iß,  ober  bit  ba«  Siib 
-*csien  ßiiißchenb  erfdjeint,  inbrm  man  bae  priema  räcfwärte  unb 
*9«ne  bewegt.  Sann  nehme  man  ba«  jufammengefeßte  gunbas 
4jipn«raa , bringe  e«  auf  Sfiuil , unb  ßelte  e«  (entrecht  auf  fei» 

**  Ceßeöe  hinter  tai  *rßf  priema.  Plan  bewege  feinen  3»bep 
■sisjf  ®rabe  vom  3Juüpunft  tpeg,  unb  jbrehr  ben  geteilten  Ärei« 

* maer  eigenen  (Ebene , bi«  bie  auf  biefe  3lrt  vom  jweiten  Priema 
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200  II.  21bf4n.  ©ie  garbenlebre. 

Ijetvotgebracbte  l&red)ung  ber  «cm  er(len  bemlbrenben  entgcgcngefe|i 
ifl.  ©ie  gätbnng  wirb  geringer  erfcbeinen  ai«  vorher,  unb  man 
fefce  biefe  Bewegung  fett,  bi«  bie  garbt  beinahe  aufgehoben  ifl ; bann 
flelle  man  »ermittelfl  ber  @4wungbewegung  unb  ber  ©reffung  um 
bie  »erticaie  2fre  ben  Apparat  fo,  baß  jwei  genflerftäbe , ein  fjori 
jontaler  unb  ein  »ertfcaler,  burd>  bie  beiben  <Pri«men  gefeben,  einer 
rechten  SBinfet  ju  bilben  fdjeinen , ( ein  ©erfahren , welche«  anfang« 
etwa«  fd>»ieri3  ifl,  worin  man  aber  balb  burd)  einige  Uebung  je 
einer  leichten  3fu«ffif)rung  gelangt),  ©ann  mache  man  bie  2iuff>e 
bung  ber  garben  vollftänbig , untcrfuche  bie  richtige  Jage  be«  gunba: 
mentalpri«ma , unb  lefe  enblich  ben  ©erniet  ab,  fo  Idfjt  fl<h  Der  »er: 
langte  SBinfel  A be«  <Eompenfgtion«pri«ma  au«  ber  ©letdjung  ( b } 
leicht  berechnen,  ©iefer  Rechnung  fann  man  04  eutlebigen,  tnben 
man  entweber  bie  ®ertf)e  »on  A,  welche  btnen  von  6 entfpredjen, 
in  eine  5gbelle  bringt,  wo  ber  SBinfel  (A)  al«  befannt  »orau«ge 
fe|t  wirb,  ober  inbem  man  ben  Ärei«  gleich  fo  eintheilt,  baß  bie 
felbe  nicht  bie  SBertf)«  von  8',  fonbern  bie  entfprechenben  SBinfel  A 
enthält,  weburch  man  ben  »erlangten  SBinfel  ohne  SBeitrre«  able 
fen  fann. 

434.  (Eine  einfachere  unb  im  Öanjen  vielleicht  belfere  SDlethobe, 
bie  3erflreuung  jweier  <pri«men  ju  vergleichen,  ifl  eine  »on  Di 
©rewfter  angegebene  unb  oft  angewenbete , bie  man  in  feiner  fdi>arf 
finnigen  0chrift  On  new  pliilosophical  Instruments  antrifft,  »el: 
che«  SBerf  »öd  »on  fd)6ncn  «Erßnbungen  unb  gläcflichen  Slnmenbungei 
ifl.  @ie  befiehl  barin,  baß  man  nicht  ben  brechenben  Sßinfel  bet 
gunbamentaipri«ma  änbert,  fonbern  bie  Dichtung,  in  welcher  bie 
Serftreuung  gefchieht.  €«  ifl  befannt , baß  wenn  wir  »ermittelfl  eine* 
gunbanientalpri«ma  au«  einer  Sinie  »on  weißem  Sicht  eine  gefärbt! 
granje  hervorbringen  fbnnen,  in  welcher  bie  garben  biefelbe  SfBinfcl 
au«behnung , al«  bei  ber  bureb  ein  ©ri«nta  von  unbefannter  3er 
flreuung«fraft  beßfcen,  bann  biefe«  le&tere  alle  färben  aufhebt  uni 
eine  cempenftvte  ©rechung  hervorbringt,  wenn  wir  bie  granje  ir 
einer  9tichtung  brechen,  bie  fenfreeßt  auf  ihrer  Breite  fleht,  unb  bei 
Orbnung  ber  färben  entgegengefeht  iß.  30  baher  bie  Sage  be«  $un 
bamentalprisma,  welche«  eine  foltßc  granje  hervorbringt,  befannt 
fo  läßt  ftch  bie  3erflreuuttg  be«  anbern  berechnen.  Um  biefj  ju  jet 
gen , feg  AB  eine  horijontale  leucfjtenbe  ginie  »on  beträdjtlicher  Sänge 
bie  bureb  ba«  gunbamenta(pri«ma , beffen  3*rßreuung«fraft  gebße 
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:i  tu«  be«  ju  anterfuchenben  »ft,  abwärts  aber  {n  fcfjiefei-  Stiftung 
ii,  Bb  gebrochen  wirb.  (Dann  bilbet  ft'd)  «in  fchiefes  ©pettrum 
ibb*»',  »po  ab  baS  SHoth  unb  a'b'  baS  Oiolet  »fl,  unb  bi«  Sim 
^Srfttt  b«r  gefärbten  gvanj«  wirb  am  — aa'  multiplicirt  mit  b«m 
;aai  b«r  Steigung  b«c  brecbcnbcn  (Ebene  gegen  ben  J?ori$ont.  Sinn 
sm  ba«  Prisma,  beffen  jerftreuenbe  Äraft  unterfingt  werben  foU, 
m gefärbten  ©treifen  oertical  aufwärts  brechen ; i|t  bann  bie 
Ixst  ber  erften  ©rechung  fo  gegen  ben  J?oti}ont  geneigt,  baß  ber 
Kam  am  Auge  eingefthloffene  Sinfel  bem  3er(lreuung«winfel  be« 
ädern  pri«ma  gleich  ift,  fo  fallen  alle  Sorbett  beS  rerfjtroinfli: 
*s  Ctücfö  b ca'  d in  ber  h<mj<mtolen  Jinie  A'B'  jufammen,  bie 
»ebr  farbenfrei  erfcfjeint,  ausgenommen  an  bendEnben,  tpo  bie  ge* 
•eiten  (Dreiecf e aca',  b d b'  eine  rotfje  ©egrättjung  A'  A"  unb  eine 
KM  B'  B"  an  ben  Cnben  ber  Sinie,  »reichen  fte  entfprechen,  f>er= 
.Gingen,  bleibt  nun  baS  j weite  priSma  feft  mit  ber  Äante  ab» 
:sti  gerichtet,  unb  parallel  mit  bem  J^orijont,  unbbrefjtman  ba« 
ctere  ober  gunbamentalpriSma  in  einer  (Ebene  herum,  bie  fenfredjt 
m feinem  Jpauptburchfchnitt  ftel)t,  fo  muß  nothwenbigerweife  eine 
*e  rorfemmen , in  welcher  bie  jweimal  gebrochene  £inie  A'B'  fo= 
«H  eben  als  unten  frei  oon  Sorben  erfdjeint.  3n  biefer  Sage  ftetle 
un  es  fefl,  unb  lefe  ben  SfteigungSwinfel  feiner  Äante  gegen  ben 
tsrijont  ab,  beffen  (Eomplemente  ber  Sinfel  aa'm  ifl,  ben  wir  0 
esen  wollen.  Sir  nehmen  nun  an,  baß  jebe«  Prisma  in  ber  , 
»u  ber  f lein  (len  Abweichung  fleh  beßnbe,  unb  ba  es  gleichgültig 
i,  weiches  oen  beiben  bie  porberfie  Stellung  hot»  fo  f*9  baS  ju 
eerfachenbe  ober  bas  fefie  Prisma  bem  Object  am  nächflen.  *) 
iai  bann  D'  unb  D bie  roflflänbigen  Ablesungen , bie  pom  feflen 
s«  brehbaren  Prisma  bei  bem  äußerften  rothen  Strahle  herporge* 
-:Sjt  werben , fo  tnüffen  wir  bie  ©letchung 
d D'  — d D . sin  0 — o , ober 


. A'  A'  + D' 

Ott  - sin  — . sec  . — - — 


, . A A-f-D 

— du-  sin  — . sec. — - — . sin  0. 


*>  Dt.  Spreroflet  bat  eine  etwas  bleroon  oerfebicbene  «age  angenommen 
(Treatisc  on  new  pbilosophical  inatruments  p.  296),  in  bet  Hb: 
Mt  bie  Formeln  babureb  ju  ocreinfacben;  eS  febelnt  aber  uns  nicht, 
ba»  bureb  feine  Hnorbnung  in  biefer  Oiücfßcbt  einiger  fBortbell  erhalt 
ten  wirh. 
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II.  Tlbfc&n. 

2>ie  Jarbenle^re. 

haben. 

Jjierau«  erhalten  wir 

p' dj£  // — 1 

p 6/4  u — 1 

— li  V ~~ 

lang  - (A  -f-D) 

~ v * ft’-t 

t 

tang  * (A'-f-D') 

wo  bit  beiben  SBinfel  -i  (A-f-D)  unb-i-  (A'-f-D')  «u«  folgenbei 
^ ^ • , 
Öleicfcungen  gefunben  werben. 

in  1.  (A  + D)  — /t  • *in  -i-  A . 

w»  -i-  (A'-f-D')  — -j  A'. 

2(u«  voriger  gcrmel  läßt  ß<$  bann  ba«  3«ßreuung«verf)Ältntt 
berechnen,  wenn  0 nebß  ben  bretfjenben  SSjittfeln  unb  ben  S5rc: 
cßungöverfyÄltniffcn  ber  beiben  SBinfcl  betont»  ftnb. 

435.  ©ermittelß  biefer  unb  äfjnlidjer  SRet&oben  laflen  ftc^  bie 
Betreuungen  von  beliebigen  bredjenben  Mitteln  vergleichen.  ©mb 
biefe  SDiittel  fefle  Äirper,  fo  muß  man  ipri«men  au«  ihnen  machen; 
(inb  fie  ßüfßg,  fo  muß  man  fie  in  f>o^le  ‘Pri«men  von  ©la«platten 
mit  parallelen  Seiten  einfdßießen,  bereu  SBinfel  genau  ju  beßimmett 
finb , unb  von  bcnen  ein«  für  alle  glüfßgfeiten  l>inreid;enb  iß.  Um 
aber  birect  bie  3erßreuung  be«gunbamentalptt«ma  au«jumitteln , muß 
tngn  etwa«  anbei«  verfahren.  £>ie  erfle  SOJet^obe , bie  einem  jeben 
fogleid;  einfallen  wirb,  befielt  bavin,  baß  man  bie  wirtliche  SÄngc 
be«  von  einem Q>ri«ma  ^ervorgebrad^enjarbens  Spectrum  mißt;  aber 
ba«  £id;t  biefe«  SMIbe«  verläuft  ftd;  fo  allmdl)lid;  an  beiben  Snben, 
unb  bie  fidjtbare  2iu«be(;nung  änbert  ftd;  fo  ungeheuer  mit  ber  Jjelligs 
feit  ber  Sonne  unb  ber  nicf)t  ober  minber  voUfommenen  2lu«fd)ließung 
be«  Äußern  Sicht«,  baß  au«  biefen  Steifungen  mit  Sid;erf>eit  nicht« 
gefolgert  werben  fann.  Verbirgt  man  jebcd;  bie  federn  Farben  be« 
Spectrum , unb  fiebert  ba«  2(uge  für  alle«  überflüfßge  2id;t  vermittelt 
eine«®lafeö,  welche«  nur  bie  Äußerßen  rotten  tmb  violetten  Strahlen 
burcfßÄßt  (man  fe^e  im  Stegißer  SQerfcblutfung  ),  fo  fann  man  bpd; 
einigermaßen  Sicherheit  erhalten.  Sine  hierauf  gegrünbete  Stethobe 
iß  in  benTrausactions  of  ihc  Royal  Society  of Edinburgh  Yol.  IX 
folgenbermaßen  befd;eicbcn:  S«  feyen  A unb  B jwei  vmitale  redjt* 
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»Siche  Oeffnungen  in  einte  »or  ein  genfter  geteilten  Safef,  von 
=oj  tu  eine  half>  fo  lang  a(ö  bie  anbere  ijt , unb  rodehe  fid>  in 
sc  öefannten  (Entfernung  von  tinanber  befuibrn.  J?at  man  bai 
htt  auf  bie  vorhin  befdjriebene  7fr t gefiebert,  fo  breche  man  bie 
langen  vertnittelfi  bei  ‘Prtima  (in  ber  Sagt  ber  fleinjten  2 (bien* 
!oj ) von  ber  längten  nach  ber  fürjern  bin.  Dann  fiebt  man  vor 
«et  ein  cotf>e«  unb  vioiettti  ©ilb  a,  b unb  a',  b'.  (gig.  104). 
Saa  entferne  man  bei  Qpiriima  von  ben  Oeffnungen  (ober  umge* 
■an),  inbem  baffelbe  immer  in  ber  Sage  ber  fleinfltn  Abtreibung 
Kt t , fcii  bai  violette  ©iib  ber  längten  Oeffnung  genau  bai  retb* 
sä  ber  türjern  beeft,  mit  in  ber  Sage  a'b  in  ber  gigur.  J)ann 
ec*  ewieuebtenb , baß  bie  (Entfernung  ber  beiben  Ceffnungtn  von  ein* 
Met,  bieibirt  burch  ihre  (Entfernung  vom  ^riima,  bev  Sinuö  bei 
•ajtn  SerftreuungSminfeli  i|t,  ober  gleich  JD  mirb,  unb  i|l  biefei 
iant,  fo  hat  man. 


du  — 


cos  — ( A + D ) 
dD  2 V T ’ 


-i*  hierau«  finbet  (ich 


fi—l 


• 1 A 

sin  — A 
2 

ober  bie  3er(frcuungifraft  p. 


436.  Alle  tiefe  SDiethobtn  finb  aber  bloß  rohe  Annäherungen, 
s*  de  großen  Unterfchiebe  in  ben  biiher  erhaltenen  SHefuftaten  beut* 
«4  ietgen ; fo  erhält  man  j.  ©.  bie  3<rftreuungen  vetfehiebener  Arten 
% Jiinfgia6  burch  bie  julefct  befchriebenc  Slethobe  um  nicht  ment* 
«i  <14  ben  fechiten  ©h**l  größer,  ali  biefelben  von  I)r.  ©remftee 
' "«geben  finb.  (Sie  einjige  SEethobe , auf  roetche  man  fich  mirflich 
rtiffcn  fann , ifl  bie  von  graunhofer  (trenn  man  ftd)  bie  bredjenben 
Sittri  in  gehöriger  «Reinheit  unb  Sföenge  jur  tvirf(id)cn  Anmenbung  »er* 
*afen  fann),  unb  6eflcf>t  barin,  baß  man  mit  aftronemifcher  QSenauig* 
h,  burch  birecte  «Ofeffungen , bie  5Sertl)e  von  u für  bie  verfdjicbenen 
üanfte  von  befttmmter  ©rechbarfeit  beflintmt,  weld;e  fich  entmeber 
!«h  bie  feilen  Sinien,  ober  burd)  bie  fErfcheinungen  ber  gefärbten 
* atmen  ober  ber  lid)tverfd)fucfenben  «Drittel  auijeid)ncn.  (3Ran 
<v  im  SRegifter  giammen,  Serfchlucf ung.)  ©enufct  man  bie 
«em'(haften  ber  ledern,  fo  fann  ein  rotf>er  Strahl  von  völlig  beflimm* 
■n  ©rechbarfeit  mit  großer  Seid)tigfeit  ifolirt  rnerben , unb  ba  ber* 
«Je  btm  €nbe  bei  Spectrum  fo  nahe  liegt,  baß  er  nicht  eher  merf* 
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Ucf>  wirb , bid  alle  übrigen  Strafen  verlAfc^t  ftnfc , fo  ift  er  ald  fr  fl 
QJunft  für  bie  optifchen  Unterfuchungen  von  unfchdhbarenv  SBectl 
unb  wir  werben  brnfelbrn  jebedmal  meinen,  wenn  vom2ln|r&n 
bed  garbenbilbed  ober  bem  dußerßen  SH o t f>  bie  Siebe  fei; 
wirb,  wenn  auch  ein  noch  weniger  brechbarer  Strahl  bei  forgfdet 
gern  Verfahren  unb  günfligen  Umftdnben  (idjtbar  feijn  follte.  H t 
gleite  2trt  fann  man  burd;  ben  einfachen  Äunßgriff,  baß  man  etwa 
Salj  in  bie  flamme  wirft,  einen  gefben  Strahl  von  vodfommr 
beßimmtem  £hol'a*tet  hfrp0I:^c‘n9en  > welcher  metfwürbigerweife  in  b< 
Sfale  ber ©rechbarleit  genau  benjenigen  <piah  einnimmt,  wo  in  ber 
aud  ber  Sonne  entftehenben  garbenbilbe  bie  buntle  Sinie  D vorfomm 
($.  418,  419).  2>iefe  SERittel,  fo  wie  bie  übrigen  früher  emulljn 
ten  feften  Sinien,  verfchaffen  und  Strahlen,  welche  ju  allen  3eiten  un 
unter  allen  ©erhdltniffen  bei  einem  guten  Apparat  ibentifch  finb , uni 
fefcen  und  in  ben  Stanb , bie  Sehre  von  ben  bred;enben  unb  jerßreuen 
ben  Prüften  auf  gleichen  guß  mit  ben  genauften  $h{(Ien  ber  ©ißfen 
feßaft  ju  (teilen. 

437.  £>it  folgenbe  $afe(,  welche  aud  graunhoferd  2fb(janb(unc 
über  bie  ©eßimmung  ber  brechenben  unb  jerßre  u em 
ben  Ärdfte  audgejogen  iß,  enthält  bie  abfoluten  SBcrthe  bed 
®red)ungdvtrhdltnified  y für  bie  verfdßebenen  Strahlen , beren  0tel: 
len  in  bem  garbenbilbe  ben  ßeben  Sinien  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H ent: 
fpredjen,  bie  von  ihm  ald  gunbament  angenommen  ßnb  (§.  419 
n.  f. ),  für  verßhiebene  2(rten  ®(ad  aud  feiner  eigenen  gabrif , unb 
für  einigt  glüfßgfeiten.  Um  biefe  SJBerthe  ju  unttrfcheiben , ttnnen 
wir  biefelben  burch  y (B),  y ( C),  y (D)  u.  f.  w.  Bezeichnen. 
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II.  Xbfchn.  SMe  garbenlefjre. 


438.  2>ie  obige  Tabelle  macht  einen  Umftanb  fef>c  beutlid),  6 
fdjon  lange  oon  praftifd>en  Optifern  anerfannt  worben,  «nbbei  ber  3« 
fammenfehung  oon  gernrijjeen  oon  großer  SSichtigfeit  ift,  ndmlid)  b 
3rrationalitdt  (wie  man  benfelben  genannt  hat)  ober  ber  9Diang 
an  ^roportionalitdt  ber  9tdume,  welche  in  benoon  oerfcf)iebenen  bri 
cfjenben  Mitteln  heroorgebrad)ten  garbenbübern  oon  ben  oerfcfßebe 
gefdrbten  Strafen,  ober  oon  benen,  beren  ©recf)barfeit  burd)  ei 
angenommene«  gunbamentalmebium  jwifdjen  gegebenen  Q5rdnjen  It« 
gen,  eingenommen  werben.  Sftefymen  wir  j.  93.  ba«  SBaffer  a(«  ba 
funbamentale  brechenbe  ©littet  an  (unb  wir  fe^en  nirf>t  ein,  warur 
baffelbe  nicht  eben  fo  wofil  hierbei,  a!«  in  anbern  p^i>flfalif<f>en  Un 
terfud)ungen  a(«  ein  folcfje«  angenommen  werben  follte,  natürlich  ooi 
einer  beftimmten  Temperatur,  |.  95.  bei  feiner  grfißten  ®icf)tigfeit 
fo  ifl  einleudftenb,  baß  jeber  Straf)!  burd)  fein  ©red)Ung«oethdltni 
im  SBaffer  beflimmt  werben  fann;  auf  biefe  2(rt  er^dlt  man  ein 
Sfale  oon  ©rechbarfeiten , bie  wir  ber  Äürje  f>a(betr  bie  SBaffer 
ffale  nennen  wolien , unb  fobafb  mir  ba«  95red)ung«oerf)a(tniß  eine: 
Strahl«  au«  bem  leeren  Staum  in«  Sffiaffer  fennen,  f)«ben  wir  and 
feine  Stelle  in  bem  burd)  ba«  SBafler  heroorge6rad)ten  garbenbilbe 
feine  garbe  unb  feine  anbern  phpftfalifcßen  <Eigenfd>aften,  infoferr 
biefelben  oon  ber  95red)barfeit  be«  Strahl«  abhdngen,  beflimmt 
2Beiß  man  baher,  baß  1,333577  ba«  95red)ung«oerhdltniß  für  einer 
Strahl  im  fiBaffer  ift,  fo  fann  biefer  fein  anbercr  al«  ber  befonben 
Strahl  D fepn,  beffen  garbe  ein  blaßfe«  orangegelb  i|l,  unb  ber  be 
bem  Sonnenlicht  gdnjlid)  fehlt,  allein  im  fiießt  oerfeßiebener  glanr 
men  fehr  h'Sußa  »orfommt.  STlun  fet)  x ba«  95red)ung«oerhdItni( 
irgenb  eine«  Strahl«  im  9Baffer,  ober  feine  Stelle  in  ber  SBafTer: 
ffale,  fo  ifl  einleudjtenb,  baß  fein  Q5red)ting«oerf)dltniß  in  irgenb  ei: 
nem  anbern  brechenben  Mittel  eine  gunetion  oon  x fepn  muß,  weil 
ber  SBerth  oon  x biefe  unb  alle  anbern  Cigenfchaften  be«  Straf)« 
beflimmt.  2Bir  müffen  alfo  jwifdjen  /t  unb  x eine  ©leidjung  haben, 
bie  wir  allgemein  burd)  /t~F  (x)  bejeiefmen  f innen,  wo  F (x) 
eine  gunetion  oon  x bebeutet. 

439.  Um  bie  gorm  biefer  gunetion  ju  beftimmen , müffen  wit 
bebenfen , baß  wenn  A ein  fehr  Meiner  SBinfel  eine«  <Pri«ma  iß, 
unb  D bie  fleinfle  oon  ihm  f>eroorgebrad)te  21bmeid)ung  bebeutet, 

A A-f-D 

wir  n-  — ~ — - — , ober  D — (u — 1)  A hoben.  Seht  man 
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§.  I.  83on  ber  3«ß«uung  be«  8icht«. 

* ben  SSinfel  A conßant,  fo  i(l  bie  Abweichung  ber  ®r6ße  fi — 1 
:r:y*tticnal.  Sa  nun  in  allen  brechenben  'Kitteln  bie  Abweichungen, 
»we  im  SHBofTer , wenigßen«  biefelbe  Dehnung  befolgen,  inbem  fle 
fr  Roth  ein  SRinimum,  für  öiolet  ein  URajcimum  iß,  fo  folgt,  baß 
ir.  eilen  brechenben  SJJitteln  u — 1 mit  x tt>dd>fl , fo  baß  wenn  x0 
5*1  ©rechungSverhültniß  be«  erflen  ßcfßbaren  rotten  Strahl«  in  ber 
Seffrrflale  iß,  ober  ber  Anfang«roertf>  »on  x,  unb  fio  ba«  ©res 
-ia§«»erf>ültniß  für  benfelben  Straf»!  in'  einem  anbern  SRittel  bebeus 
w (« — l)  — (uo  — i),  ober  fi — ft o mit  x — x„  warfen  muß, 
*b  ba  beibe  ju  gleicher  3eit  oerfcßminben,  fo  fbnnen  wir  bie  eine 
«ißt  burch  eine  nach  ‘Potenjen  ber  anbern  ®rbße  forifdjreltenbe 
Seth«  auöbrücfen,  ndmlicß 

fl  — «o~A(x  — Xo)  + B(x— Xo)*  -f  c (x— x.)5-f 

^er,  wa«  auf  baffelbe  hinau«!ommt, 

£r==i  - a Gf=i)  + b (d) 

**»,  b u.  f.  w.  anbere  unbeßimmte  ffoefßcienten  bejeichnen,  unb 
t.— 1 eine  conßante  ®r6ße  iß. 

440.  Si«  einfachße  4|)ppothefe , bie  wir  rücfßchtlich  ber  9Bertf>e 
**  «,  b u.  f.  t».  aufßellen  fbnnen,  beßeht  barin,  baß  wir  a = 1, 
b arbß  ben  anbern  £oefßdenten  SRull  fe&en.  5>ieß  giebt 


Uo 1 X0  ■ — - 1 

®tr  haben  früher  6 ft  gebraucht,  um  babjenige  ju  bezeichnen, 
fät  hier  burcf»  ft  — fio  aubgebrücft  wirb,  nümlicf»  ben  Unterfthieb 
;2«shen  ben  ©rechung«»erhilltni(Ten  irgtnb  eine«  Strahl«  in  bem 
ctertrum  unb  bem  be«  Anhang«  beffelben , unb  wir  hoben  burcß 

biefelbe  ®rbße  bezeichnet , bie  hi«  burch  - — ^ au«gebrücft 

*•  Sieß  ifl  bei  unferer  jeligen  ©ezeidjnung«art  ber  Au«brucf  ber 
<<rßmmng«fraß  be«  brechenben  fDiittel«,  unb  bie  je&t  betrachtete 
$ie«hung  jeigt  baher  an,  baß  bei  ber  gemachten  33orau«fefeung 
& 3erßrtuung«fraft  be«  'Drittel«  genau  biefelbe  fepn  muß,  al«  bi« 
WfBafTer«,  unb  folglich,  wenn  man  annimmt,  baß  biefe  23orau«* 
*at»g  in  ber  SRatur  be«  £icßt«  gegrünbet  iß,  müflftn  alle  brechenben 
Sittel  biefelbe  jerßreuenbe  Äraft  beßßen.  Sieß  iß  aber,  wie  wir 
4w  gefehen  f)abtn , fefne«wege«  ber  gall  in  ber  9?atur. 

Sie  nüchft  einfachße  <^hpoth«fe  iß  biejenigc,  welche  a ju  einer 
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II.  Hbfän.  ®ie  Savbenlehre. 


»ilifürlichen , burd)  bie  9latur  beS  bred>enben  ÜJlittelS  ju  beßimtne r 
ben  Sonßante  macht,  aber  b,  c u.  f.  w.  immer  noch  verfch»inb« 
läßt.  $>ieß  rebuttrt  bie  Gleichung  auf 

u — Uo  x — X„ 

— — — a . — - — 

/Co  1 X, 1 

folglich,  wenn  /e  unb  x'  ein  paar  anbere  entfprechenbc  SBertf)«  voi 
H unb  x bejeichnen,  fo  muß  ebenfalls 

I U |Uo  , ^ Xo 

/Co  — 1 ’ X0 1 

»erben,  unb  baßer  aud) 

JLtJL  - a . 

/Co  ~ — 1 Xo  • 1. 

hieraus  ergiebt  ftd>  enblid) 

iLz!1  — a.tlZZl 

x' — x Xo — 1. 

3ft  alfo  biefe  SSorauSfehung  richtig,  unb  bejeichnen  /c,  x uni 
fi,  x irgenb  jroei  ‘Paare  von  jufammengehbrigen  ©rrdjungSvrrhült 

t 

niflen  für  beliebige  Strahlen,  fo  muß  ber  ©rud>  p— unveräw 

berlich  fepn.  £>ie  vorige  Tabelle  jeigt  aber  fehr  beutlich,  baß  biejj 
nid/t  ber  Sali  iß.  Slehmen  wir  j.  ©.  baS  SlintglaS  9lro.  13 , fc 
giebt  bie  SBergleid/ung  ber  beiben  Strahlen  B unb  C für  ben  SSerth 
beS  ©rucßeS  2,562,  unb  vergleichen  wir  ebenfalls  bie  Strahlen  C 
unb  D,  D unb  E,  E unb  F,  F unb  G,  G unb  H,  fo  erholten  wit 
bie  Berthe  2,871;  3,073;  3,193;  3,460;  3,726;  ihre  große  2f&= 
»eid/ung  von  ber  Gleichheit  unb  bie  regelmäßige  Sortfd/reitung  ber: 
felben  läßt  uns  feinen  3»eifel  übrig,  baß  biefe  ajorauSfefcung  nid)l 
als  allgemeines  Gefefc  ber  9Iatur  angenommen  werben  fann.  Stel: 
len  wir  biefelbe  SSerglefchung  für  anbere  Mittel  in  ber  $afel  an , fo 
»erben  wir  bie  grbßte  SQerfchiebenheit  ßnben,  unb  nehmen  wir  ein 
anbcreS  Sßittel  als  funbamentaleS  an,  fo  ergiebt  fid>  biefelbe  Unju« 
Idfßgfeit.  SSirb  j.  ©.  baS  SUntglaS  9lro.  13  mit  bem  Serpenthin&l 
verglichen , fo  ßnben  wir  folgenbe  SBertfj*  für  ben  in  Siebe  ßef>enben 
©ruch  1,868;  1,844;  1,783;  1,843;  1,861;  1,899,  bie  juerß 
auf  ein  SJlinimum  abnehmen  unb  bann  wieber  wachfen. 

441.  €S  folgt  hi«wu«,  baß  baS  58erhältniß,  »eld>eS  bie  ver. 
fchiebenen  gefärbten  SRäume  ( ober  bie  Smifdjenräume  B C , CD, 
DE  u,  f.  w.)  bei  benen  burch  verfdßebene  brecßenbe  Mittel  h<mv' 

gebrach^ 


' , 
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§.  I.  $8on  bet-  3er|freuung  beb  £i<htb.  20  9 

\ 

'fj&m  garbtnbilbem  ju  einanber  haben , nicht  baffelbe  iff.  Stimmt 
a j.  ben  grünt n ©traff!  F,  für  bie  mittlere  $arbe  an , unb 
aalle  auf  btr  rotf>tn  ©eite  von  E liegenbcn  Farben  rotf),  bie 
*'!«  anbern  blau,  fo  wirb  bab  33erhältniff  ber  vom  9tot(>  unb 
:u«  in  jcbem  ©pectrum  eingenommenen  Stäume  burch  ben  ©rurf) 
u (H)  — fi  (E) 

,u(E)-M(B) 

äWtirft  »erben.  2>ie  5öertt)e  biefeb  ©rucffb  ffnb  für  bie  in  vovi- 
'«Wie  enthaltenen  brechenben  Mittel  in  folgenbet  $afe(  enthalten: 
Slintglab  No.  23  , . 2,0922. 
glintglab  No.  30  . . 2,0830. 

glintglab  No.  3 . . 2,0689. 

Slintglab  No.  13  . . 2,0342. 

?erpenthin61  ....  1,9754. 

£rownglab  M.  . . . 1,9484. 

Srownglab  No.  9 . . 1,8905. 

<£rowng(ab  No.  13  . . 1,8855. 

Xuflifung  von  (Pottafd)e  1,7884. 

SBaffev  1,6936. 

ft«  fehen  wir , baf)  biefelben  gefärbten  SKäume,  welche  in  bein 
^ No.  23  im  33erhältniff  von  21 : 10  ju  eittanber  (fehen , in 
Jen  Sofier  gebilbeten  ©peetrnm  nur  bab  9Serf)äftniff  17: 10  hai 
5'  f»  taji  btr  blaue  $he*l  b«b  ftarbenbilbeb  im  Serhältniff  jum 
**  Wi  bem  Jlintglab  grbffere  2fubbef)nung  hat  alb  im  5Bnffer= 
'518. 

U2.  Jjierau«  folgt,  baff  wenn  jwei  <Pribmen  aub  verfcffiebenen 
^•Mebil&et  werben,  j.  ©.  aub  §litttglab  unb  nub  SBaffev,  bie 
* bt«htnbe  SSinfcl  beff  feen , baff  ffe  Jarbenbilber  von  gleicher 
*!» «eben,  unb  bie  <pribmen  fo  gefiellt  werben,  baff  ffe  in  entge; 

Sichtungen  brechen,  fo  werben,  obgleich  bie  rothen  unb  bie 
^ Strahlen  im  heraubfahrtnben  ©trahl  vereinigt  werben , bodj 
^aimt  Strahlen  etwab  jerffreut , ba  bab  5Baflerpt'ibma  bie  grü= 
miniem  ©trahlen  im  S3er^dltnt|j  jtt  ben  äußern  ffärfer 
**!  baher  eine  weiffe  leuchtenbe  Sinie  ber  (Segenftanb , welcher 
: J**  feläie  3ufammenfehung  unterfucht  wirb,  fo  wirb  ffatt  einer 
r«Wnlefen  Brechung  ein  fehr  fdjmaleb  ftarbenbilb  j,„  gjergleid) 
:<a-  «ab  ein  einjtlneb  ^ribma  hcruovbriugen  würbe,  gefe- 
w#  weichem  bie  eine  ©eite  rbthHch , bi«  anbere  grünlich  ge* 

’ • *.  Jjerfcpet,  vom  8ic|t.  14 
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210  II.  2(b fdfn.  Sie  Farbenlehre. 

fdrfet  »fl.  3eber  bunfle  ®egenftanb  gegen  ben  Fimmel  gefegt 
j.  ©.  ein  genjterflab,  ^at  rot^e  unb  grüne  franjen  an  feiner  % 
grdnjung,  inbem  bie  grünen  an  einerlei  ©eite  be«  ©tobe«  mit  b> 
©djeitel  be«  au«  glintgla«  6e|lef)enben  >pri«tna  liegen , »eil  bei  eir 
folgen  SOerbinbung  grün  a(«  bie  am  meiften  unb  rotty  a(«  bie  < 
»enigften  brechbare  gav6c  angefeffcn  »erben  muf) ; unb  ba  ba«  Flii 
pri«ma  in  biefem  gaffe  bie  geringfte  ©redjung  beft^t,  fo  liegt  I 
am  meiften  brechbare  farbige  Stande  feinem  ©(Reitel  am  nddjfie 
au«  berfelben  Urfadje,  au«  »eldjer  ein  burd)  ein  einjelne«  priät 
gcfe^ener  bunfler  ©egenftanb  auf  »eif;em  Örunbe  an  bev  am  n 
nigftcn  gebrodenen  ©eite  blau  erfdjeint.  (§.  429.) 

443.  Siefe«  SKefultat  ftitnmt  vollfommen  mit  bee  (Srfaljnt 
überein.  Clairaut  unb  nad)  i{>m  ©o«covid),  Dr.  ©lair  unb  E 
©re»fter  fiaben  ju  verriebenen  SRalen  bie  2(ufmerffamfeit  bcr  0 
tiler  auf  biefe  gefdrbten  Franken,  ober  wie  man  f?e  audj  wof)l  nem 
feeunbüre  garbenbilber,  getvenbet,  unbiljr  Sofern  auf  bie  < 
nügenbfle  3(rt  gezeigt.  Dr.  ©rewjter  in«befonbere  f)at  eine  au«< 
berate  unb  f)6cfjft  fdjäfcba«  9ie(f)e  von  93evfud>en  vorgenommen , I 
in  feinem  SBerf  on  new  philosophical  Instruments  unb  in  feil 
2(bf>anblung  über  benfelbeit  ©egenftanb  in  ben  Edinburgh  Trans, 
tions  angegeben  finb;  e«  ergiebt  ftd)  au«  benfelben,  baf;  wenn« 
jufammcngefcbte«  pri«ma,  welche«  au«  j»ei  in  folgenber  Tabelle  a 
gegebenen,  in  priömatifdje  §orm  gebradjten  bredjenben  ^Kitteln  l 
ftej)t,  bie  in  entgegcngefefctem  ©inn  bredjen,  bie  totfjen  unb  viel 
ten  ©tragen  vereinigt,  fo  wirb  ba«  ®rün  von  ihrer  vereinten  3ßi 
fung  in  ber  fRidjtting  ber  ©ted>ung  be«jenigen  Mittel«  abgelen 
»eldjc«  ber  Drbnung  nad)  jueeft  fleht. 

1.  ©djtvefeifdure.  12.  ©aljfduse. 

2.  P()o«phorfdure.  13.  ©alpetvige  ©dürr. 

3.  ©d)»eflid)te  ©dure.  14.  SffTgfdure. 

4.  pho«pfjorige  ©dure.  15.  Äepfelfdure. 

5.  Ueberfchwefelter  Sßafferftojf.  16.  Citronenfdure. 

6.  SBaffer.  17.  Slujjfpatf). 

7.  Si«.  18.  ©lauer  $opa«. 

8.  (Eiweiß.  19.  ©erpll. 

9.  ©ergfrpflali.  20.  ©elenit. 

v 10.  ©alpeterfdure.  21.  £rucit. 

11.  ©laufdure.  22.  Turmalin. 
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3.  Berar. 

»57.  Wajoranöl. 

:t  Berargla«. 

58.  Bergamotöl. 

3.  2letf>er. 

59.  ^öfeffermünjöl. 

?.  3ffof>ol. 

60.  Sfjtimianöl. 

" Srcbifdje«  ®ummi. 

61.  Wuölatenöl. 

A Crcmngla«. 

62.  gelbfümmelöl. 

& Wanbelöl. 

63.  Simonienöl. 

ü.  Beinflein jaure«  Äuli  unb 

64.  2fmbra. 

31«tron. 

65.  grauentmlnjöl. 

1 Sacbl>oIberl)arj. 

66.  SJfopöl. 

A Jteinfalj. 

67.  Wo^nöl. 

3.  taltfpat^. 

68.  $(o$frautöl.  vl 

H Smbraöl. 

69.  0a(6epö(. 

3.  3a<b^olberö(. 

70.  Terpentinöl. 

k Batlratfjöl. 

71.  (Eanabifdjer  Balfam. 

r.  sttbbi. 

72.  Saoenbelöl. 

& Dlreenöl. 

73.  ©aljfaure«  Antimon. 

5.  3»reon. 

74.  9lelfenöf. 

S.  ?üntg!aö. 

75.  $end>elöl. 

3.  Sbobiumöl. 

76.  SRotbgefdrbte«  ©la«. 

2.  Seömarinöl. 

77.  Orangegefdvbte«  ®la«. 

U.  Del  eon  BocF«f)ovnfraut. 

78.  Opalfarbene«  ©la«. 

4.  Coeaibalfam. 

79.  CEffigfaure«  Blei  (gefcf>moljen) 

5-  dhsfjöl. 

80.  Ämbrnöl. 

£«bebaumöl. 

81.  @affafra«öf. 

Xautenöl. 

82-  Ädmmelöl. 

i £ud)6t- 

83.  tfniööl. 

!i  Jalpeterfaure«  Äali. 

84.  Cffenj  »on  bittern  Wanbein. 

>V  SMamant. 

85.  £of)(enfaured  Blei. 

L ®ummi  SRefina. 

86.  Tolubaffam. 

c feummi  Sopal. 

87.  ©c^wefelfoienfloff. 

ii.  isjtttöl. 

88.  ©cbmefel. 

4 iamillenöl. 

89.  Caffiaöl. 

ÜSülöL 

k Sermut^öl. 

444.  7L\xi  biefer  Tabelle  tft  e«  einleutbtenb,  baß  je  fldrfer  im 
«erinen  genommen  ein  Wittel  brity,  bejlo  größer  ift  bie  2(u *= 
M blauen  Tf}eil«  brt  farbenbilbe«  im  SBergleicb  jum  rotten, 

1 A M * 
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' IL  Abfd;n.  Sie  garbenlehre. 

» 

445.  Stellt  man  jwei  Qiri^men,  bie  bie  gehörigen  brechent 
SBintel  ^abeu,  unb  aus  SRaterien  befielen,  bie  in  voriger  Sa 
nicht  weit  von  einauber  liegen,  in  entgegengefefcter  Stiftung  a 
f»  wirb  bas  burd;  fie  gebilbete  fecunbüre  Spectrum  Kein  fepn,  n 
bie  Brechung  faß  farbenlos.  £inc  fold>e  Söerbinbung  nennt  matt  e 
a d)  r o ni  a t i f d;  e (« — jcpajua). 

44ü.  SaS  Safeyn  eines  fecunbären  i&ilbeS,  weldjes  cii 
volifommenen  Achromatismus  burd>  bie  Anwenbung  jweier  bred> 
ben  SRittel  unmöglid;  ntadjt,  jeigt  uns  jugleicß,  baß  wir  and) 
tfjeoretifdjer  5Hücfftd;t  nidjt  beredjtigt  finb,  bie  (i'oefßcienten  b, 
u.  f.  w.  ber  Öleichung  (d)  in  §.  439  ju  vernadßdfßgen.  S>as 
ber  Statur  ßattßnbenbe  Öefefc  erforbert  roahrfd>einlich,  ba(j  bie  Sie 
in  baS  Unenblidje  fortgeführt  werben  muß,  unb  ohne  3weifel  wi 
ben  wir  burdj  bie  Anwenbung  von  brei  brechenben  Mitteln,  wobu 
brei  Strahlen  vereinigt  werben,  tertiäre  »Silber  u.  f.  tb.  fort  erh 
ten.  2>iefe  werben  aber  vcrhältnißntüßig  Kein  auSfalien. 

447.  Sie  Tabelle  §.  437  giebt  uns  SDiittel  an  bie  Jpanb , 
Coefßcienten  ju  berechnen,  bie  ju  ben  barin  aufgeftellten  befonbi 
brecheuben  Materien  gehören.  Sehen  wir 


unb  nehmen  an,  baß  P,  P',  P"  u.  f.  w.,  p,  p',  p"  u.  f.  w.  bie  2Ber 
von  P unb  p finb,  bie  ben  verriebenen  SBerthen  von  /i  unb  x 
ber  Tabelle  jugehören,  fo  ha&(»  wir  um  a,  b,  c u.  f.  w.  für  irg< 
eines  biefer  SHittel  ju  beflimmeit,  bie  Öleichungen 
P ZZ  ap  -f-  bpa  -f-  cp5  -}-  •••• 

P'  ~ a p'  -f-  b p'*  + c P 5~h  • • • • 

P" ZZ  a p"  + bp"1+c  p"J  + .... 
unb  mau  muß  fo  viel  Öleichungen  anwenben,  als  doefßcienten  ju 
ßimmen  ßnb.  $ef<hrünfen  wir  uns  jc^t  auf  jwei,  fo  ergiebt 
P ZZap+bpp  , P'rz  ap'-fbp'p', 
unb  hieraus  ßnbet  ftch 

_ Pp'p— P'pp. 

PP  (P— P) 
b_  Pp'-P'P. 

PP'(p'— p).  .1 

Sa  cS  gut  ift,  biejenigen  Strahlen  f>ierju  auSjuwöhlcn,  bi« 
weit  als  möglich  im  garbenbilbe  von  einanbev  entfernt  ßnb,  fo  wer 

4-. 
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§.  I.  Son  ber  Serftreuung  beS  Eid>tö. 

* u.  unb  Xo  au«  ber  (Tolumne  /t  (B)  nehmen , unb  P unb  p burdf 
l^rnfje  in  ber  (Tolumne  u (E),  fo  wie  Me  von  P'  unb  p'anS  ber  (To= 
•a u (H)  6e|timmeii.  (Die  iKcfultate  finb  bann  folgettbe : 


5>re$enteS  QRittel. 

Jerftreuenbe  Straft  ber 
elften  Dehnung  bie  beS 
ÜSaffetS  = t,ooo  • 

3er(ireucnbe.Hraft  bet 
jioeitcn  orbnnng  bie 
beSfflafferS  =o,uoo. 

ifintgla«  No.  13 
£re®ngla$  No.  9 
Safer 

tettafebcnauflbfung 

ierpentbtnöl 

jdatgla«  No.  j 
lÜBtglaS  No.  30 
€:enmg(a£  No.  13  1 
üienmgta«  M. 
illatgla«  No-  23 

a = + 1,44580 
0,88119 
1,00000 
U, 99626 
,.1,W 
1,29013 
1,57026 
0,87371 
•0,90131 
1,37578 

b = 4-  7,57705 
2,31915 
0,00000 
1,13262 
• 1,38639 
7,63018 
8,11095 
2,19199 
3,49000 
’ ?;•.  ,8,66904 

44?.  Aufgabe.  Sie  anaft;tifdfe  SKcfation  ^it  beftimmcn, 
Ktr  ftattfthben  muß , bamit  jrnei  ‘Prismen  eine  adfromatifdfc  Ser; 

-ra«  Silben,  b.  f einen  weifen  ©traf)!  Sredjcn,  ofyne  ba(j  bie 
en  inferften  Farben  getrennt  werten. 

ühmmt  man  bie  ©(eidjungen  nnb  bie  ©ejeidjnung  beS  §.  215 
«t:?or,  fo  ffaben  wir,  ba-  bie  ‘Prismen  fid)  im  leeren  Stamnc 
»£ra,  an  bie  ©teile  ber  bortigen  ®rö0e  »,  fi,  u",  u"  bie  2lnS; 

1 , i ' •'»••••  ‘ 

fi,  — , fi  :f  — ju  fubftituken,  unb  wir- erhalten  i)ierburd> 
/*  /* 

u . sin  n fz:  sin  ct  ‘ ’-Tj  1 ' • 

«'=!+(?.  £’  ’ d) 

sin  p ~ Z fl  • sin  «'V  ' 
n . sin  d"nz  sin  n"  ‘ ‘ y' 

/>"  — — r+awC  (2) 

sin  n"  — !t-  sinp"  } 

. a*"— r-fV  ; niree4-r  + i'4-i"-p"'. 

P«  nun  ber  SGorauSfeijung  ju'fofge  fowofji  ber  einfalienbe  als 
* wefabrenbe  ©trafjl  beibc  farbenlos  feyti  feilen,  fo  ni  Affen 
- 4«~o,  unb  (JD~o  tya6cn,  b.  fy.  dp"  ~ o,  wo  baS  3fi5 
*a  i ftd>  auf  bie  OrtSveranberung  beS  Strafft«  im  Jarbcnbilte  Sc= 
**1-  Tic  beiten  ©nfteme  ber  ®(eic()ungeii  (f)  unb  (2)  finb  vMfig 
’ül,  intern  ba«  erfte  eben  fo  aus’n,  r;,  u,  p wie  baS  jweite  ans 
«"  jufammengefefjtift.  3hm  giebt  bas  erfte  ©\>ftcm 


J 
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d • sin  p *4-  • dp  * cos  0 0 ; 

da'  ~ dg 

dg.  cos  g'~  dp.  sin  «'  + fidci  • cos  «' 

unb  hierau«  ftnben  wir  burd)  (Elimination  unb  Siebuctton 

, , sin  I 

d n ~ ; dp  ; (e) 

1 cos p. cos p 

unb  folglich  aud)  wegen  ber  angegebenen  Analogie  bet  beiben  ©yfte 
von  ®leid)ungen 


da~  — 


sin  I" 


■ du'.  (0 


cos  a • cos  a 
Sa  aber  a"  ~ 1'  + p'  ift,  fe  f)aben  wir  auch  dg 
unb  wir  ermatten  enblid) 


— d, 


cos  g . cos  g 


sin  I 
sin  I 


dp 

» f * 


(g) 


cos«  .cos«  sini  dp 

Sie  burd)  biefe  ®(«id)ung  au«gebrücfte  €igenfcf>aft  fann  fo  b 
geftellt  werben.  SKan  nehme  an,  ber  @traf)l  gef)e  auf  beiben  © 
ten  au«  einem  jwifd)en  ben  'Prismen  liegcnben  Punfte  in  feiner  ©a 
au«;  bann  müffen,  wenn  bie  93erbinbung  achromatifcf)  fegn  foH,  I 
Probutte  berdofinu«  berSEinfallSwinfel  auf  bie  Obi 
fUcbe  eine«  jebcn  priüma  jti  einanber  in  einem  93 1 
hdltniffe  fielen,  welche«  au«  bem  ber©inu«  ihrer  bi 
d)cnben  SB  infei  unb  bem  Unterftbieb*  ihrer  © 
cbungSverhdltniffe  für  rotf)e  unb  violette  ©trat)! 
$ufammengefe&t  ift;  aufierbem  mu(5  bie  ©rechung  in  beiben 
entgegengefefcten ©inn  gefc^e^en , oberere  brecbenbenSSinfel  Iunb 
müffen  entgegengefebte  Seichen  ha&cn* 

449.  Sie  Serbinbung  biefer  ®(eid)ung  mit  bem  oben  ange 
benen  ©gftemc  von®leid)ungcn,  weldje  bie  ©ebingung  ber  ©red)i 
burd)  ein  Prisma  auSbrücfen , fo  wie  auch  bie  relative  Sage  berfell 
gegen  einanber  ( bie  in  ber  ®teid)ung  a ~ T + g enthalten  i| 
ift  hinreidjenb,  un;  jebe  Aufgabe  biefer  3lrt  aufjulbfen,  aber  bie  (Ei 
gleichungen  ftnb  mei|tentheil«  ju  verwicfelt,  al«  bajj  fte  eine  bin 
2fuflbfung  julaflen  fbnnten.  9tid)tSbcfioweniger  geben  un«  bie  S 
fultate,  $u  benen  wir  gelangt  ftnb,  wichtige  ©emerfungen  jur  J?ar 
erften«,  ba  g ber  ©rechungswintel  an  ber  jroeiten  Oberfläche  bei 
ften  pvisma  ift,  fo  wirb  dp'  bi«  fd)einbare  ©reite  bei  von  bem 
ben  h«rvorgebrad)ten  Sarbenbilbe«,  unb  biefe  ift  bah«r  unter  üb 
gen«  gleid;en  Umftinben  bem  prebuct  ber  ©etanten  ber  ©rechuiv 


Digitized  by  Google 


§.  I.  33on  bei  3*tfheuung  bei  Stdjti. 


215 


«fei  an  bciben  Oberflächen  proportional.  38ir  wollen  feie  23erän= 
=»  tiefer  ©röße  in  if)rera  gortfcßreiten  »erfolgen , bie  baburcß 
sfebi,  Nif?  ber  eüifallenbe  ©traf)!  feine  Neigung  gegen  bie  erfte 
e^c  änbert , inbem  wir  mit  bem  gad  anfangen,  wo  er  bie 
w4tö>e  fo  eben  »om  SHüden  bei  priima  gegen  bie  Äante  ju  be= 

1 

«.  $n  biefem  gad  iß  « ~ 90°,  sin  p — , folglich  p,  fo 

t nab  1 -f-  p ober  ct  unb  q ßnb  alle  enblld)  unb  befinben  fleh  in 
» SJarimmn.  folglich  i(t  bet  SBerth  »on  cos  p . cos  n entlief) 
e ein  Siinimum , alfo  wirb  auch  bie  ©reite  d n bei  garbenbilbei 
* «bliche  ©röße,  aber  ein  SRajcimum.  ©o  wie  fleh  ber  einfallenbe 
ab!  mehr  gegen  bie  Oberfläche  neigt,  nehmen  n,  n,  q ab,  unb 
Senner  non  d p'  wädjit , fo  baß  bie  ©reite  bei  garbenbilbei  abs 
rat,  unb  ein  'üSRinimum  erreicht,  wenn  cos  p . cos  p'fein  9Raris 
*=  «nimmt,  b.  h-  wenn  dp.  tangp  -f-  dp'.  tang  p'  — o wirb, 
’at  Gleichung  giebt,  wenn  wir  fubßituiren  unb  gehörig  rebuciren, 
"•efammung  bei  2$>e«hei  »on  p,  folglich  auch  oon  « folgenbe 
ramg: 

a/ssin  (I-f  p)  cos  (I-f-2p)-f-sinp  — o , (h) 

«4e  Jen  SBertf)  non  p angiebt , filr  welchen  bie  ©reite  bei  garbrm 
sin  ein  ©Jiniraum  wirb. 

Sir  fef>en  f>iera u4 , baß  bie  Sage,  welche  ber  ©reite  bei  ©pecs 
» fce  geringße Öröße  giebt,  »on  ber,  welche  ein  SKinimum  in  ber 
-erfrag  ber  Strahlen  barbietet,  fehr  »erfeßieben  auifällt,  inbem 
wtarch  norige  Öleichung  gegeben  wirb,  bie  (ich  leidjt  bitrcf)  So; 
si-nm  auflöfen  läßt,  unb  bie  fogleich  jeigt,  baß  p größer  ali 


— — I fepn  muß. 


Sabbern  man  bie  auf  biefe  SBeife  beßimmte  Sage  erreicht  f)at, 
‘»«bie  ©reite  fo  lange,  bii  bie  Strahlen  nicht  mehr  bureß  bai 
^«a  hinbucdjgetafTcn  werben.  21  n biefen  ©tänjen  berührt  ber 
ihrtnbe  Straßl  bie  hintere  ©eite  bei  Priima  »on  ber  bdnnen 
*3  bie  bief ere  ©eite  ju , unb  ba  hierbei  p"  ~ 90°,  cos  p'  = o 
« wirb  bie  3erßreuung  unenblicß  groß.  21  Ile  biefe  3(bßufungen 
*o  ndj  leicht  jeigen,  inbem  man  ein  Priima  um  feine  Stantr  jw U 
Astern  Xuge  unb  einem  Sicht  breßt,  ober  nod)  beffer,  jroifchcn  beni 
*mb  einen»  fdjmalen  9t«h,  jwifdjen  jwei  beinahe  gefchloflenen 
^irtsben. 


\ 
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450.  (Da  ber  einfalfenbe  ©tral)l  feine  Sage  von  S E nad)  S'  E 
änbcrt  (gig.  105),  alfo  ber  gekorene  ©trafß  von  FG  nad>  F'G', 
fo  fangt  bie  ©reite  beb  ©pectrum  bei  einem  ‘Karimum  von  cntlis 
rf)er  ©rftße  an , nimmt  auf  ein  Minimum  ab , unb  wäd)«t  bann  in« 
Unenblidje,  ©ie  Sertlfeiiung  ber  garben  im  ©pectrum,  ober  bie 
©reite  ber  verfdjicbenen  gefärbten  SKdume,  wirb  außerbem  nach  ben 
23ert§en  von  g,  g'  unb  sin  I verfcfßeben  fcpn;  bie  ©ieiebung  (e)  ndm- 
lid),  inbem  man  ber  ©rbße  <]/u  bie  2Bertfje  beilegt,  bie  nad)  unb 
nad)  ben3n?ifd)enrdumen,  jwifdjen  rotf)  unb  orange,  orange  unb  gelb, 
gelb  unb  grün  u.  f.  tu.  entfprecßen , giebt  bie  correfponbirenben  2Bertf>e 
von  dg',  ober  bie  fdjcitibave  ©reite  biefer  3ldume.  Sßun  iß  aber  ber 
Slenner  cos  q . cos  g eine  gunction  von  u , foiglicf)  dnbert  er  fic^, 
wenn  ber  crfie  ©tra^l  -in  verfd>iebenen  fünften  be«  garbenbilbe«  ans 
genommen  wirb.  (Die  2lenberung  iß  gering , wenn  bie  SBinfel  g , g 
bctrdcfytlid)  finb,  aber  nalje  an  ber  ©rdnje,  bei  welcfjcr  ber  ©traf>l 
fo  eben  burdjgefjen  fann,  wirb  fte  fef>r  groß,  ba«  ©pettrum  erfdjeint 
außerorbentlid)  »erjerrt , unb  bie  violette  ©eite  im  SOergieid)  $ur  ros 
tfjcn  fefir  verlängert.  (Die  Sffiirfung  iß  biefelbe,  al«  ob  bie  32atur 
be«  “Kittel«  ftd)  dnberie  unb  in  berOrbnung  ber  Materien , bie  in 
bet  Tabelle  §.  443  angegeben  finb,  tipfer  fßnabßiege. 

451.  Kan  ßefyt  au«  bemjenigen,  wa«  fo  eben  gefagt  worben 
iß,  bie  ®»6glid>feit  ein,  ein  Q5ri«ma  arfjromatifd)  ju  mad)en,  wie 
gi-oö  and)  fein  bredjenber  Sßinfel  fet;n  mag,  unb  jwav  burd)  J&ülf* 
eine«  gnbern  au«  bemfelben  breebenben  Kittel« , ba«  einen  beliebig 
Heuten  SBinfcl  ()at;  bpnn  inbem  man  ein  9iri«ma  einem  einfallenben 
©traf)l  in  gehöriger  Sage  cntgegenljält,  fann  bie  3etftreuung  inö 
Uncnblidje  vermehrt  werben , unb  wenn  ei  einem  anbern  entgegen; 
wirft,  beffen  Serßreuung  eine  beliebige  ©r(ße  ^at,  fo  wirb  ei  tiefe 
3eißreuung  aufycben.  ©o  wirb  in  gig.  loß  bie  Serßreuung  bei 
j weiten  $ri«ma  a,  bg«  einen  f leinen  bredjenben  2Binfel  beßfet , ins 
bem  ße  buid)  bie  SBirfung  feiner  geneigten  Sage  vermehrt  wirb,  tcr 
Serßreuung  be«  >pri«ma  A,  ipcld)e«  einen  großen  bred)enben  3Btnfel 
ba|,  gleid)  unb  entgegengefe&t  werben. 

452.  ; ©inb  bie  SBinfel  ber  ‘Pri«men  fef)r  verfefßeben,  fo  muß 
ba«  jweite  fcf>r  geneigt  werben,  bamit  t«  ber  ©rditje,  bei  welker 
bie  ©traftlen  nid)t  melfr  hinburd)gef)en,  naf)e  fommt.  3n  tiefem 
gaii  iß,  wie  wir  fo  eben  gejeigt  f)abcn,  ba«  ©tfefc ber  3erftreuung  fefjr 
geßirt,  nnb  von  betn  in  anbern  ‘Pri«men  vböig  verfdßeben,  fo  taß 
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wMtmmmer  3fcf)romati«mu«  1iid>t  htrvorgebradjt  »erben  frttin;  ober 

»ran  Me  äufjerflen  rotten  unb  violetten  ©trollen  vereinigt  »erben, 

(»irerben  bie  grünen  vom  jweiten  Priöma  ju  »enig  gebrochen,  unb 

<t mtjtefyt  ein  rotf)  unb  grüne«  Spectrum,,  »ie  in  bem  goU  von 

Jtitmen,  bie  au«  verriebenen  brcdjenben  Mitteln  befiedert,  liefern 

^Kbenbilbe  ^at  Dr.  ©rewfler,  ber  e«  juerfl  entbeefte,  ben  SJlamen 

«e«  tertiären  Spectrum  gegeben,  ober  e«  f<f>eint  un«  beffer, 

Mefen  Jfamen  ben  in  §.  446  erwähnten  garbenbiibcrn  ju  ert^eiten, 

Rbbiejebtin  SRebe  ftehenben  fuborbinirte  Spectro  ju  nennen.. 

©machtet  man  einen  Keinen  redjtwinKidjen  ©egenftanb  burdj 

«e  foidje  SBerbinbung , »ie  oben  befdjrieben  würbe , in  weiter  ba« 

triima  A ftd)  in  ber  Sage  ber  Keinjlen  3fb»eidjung  befinbet,  unb 

ls«b  ein  jtveite«  a adjromatifch  gemacht  »irb,  beiTen  SSBinfef  Keiner 

«ii  ber  von  a ift,  aber  nfd>t  foKein,  bn|l  befiwegen  eine  garbe  ent* 

Mit,  fo  wirb  biefev  ©egenjianb  verjerrt  erfdjeinen;  beim  bie  ben 

fönten  be«  <pri«ma  paraifeien  Seiten  »erben  leine  S3eränbentng  in 

(ibeinbaren  Sänge  erieiben,  wäfnenb  bie  ©reite  be«  ^Rcchtucf« 

wrgtigert  erfdjeint.  5>a«  erfie  'Priöma  ndm(id)  änbert  vermöge  fei= 

w Sage  bfe  fdjeinbaren  ©imenftonen  be«  Object«  nicht,  ober  ba« 

jwitt  änbert  bie  fdjeinbare  ©reite  im  93erf)äimiß  von  d q"  ju  d 

» 

. COS  (t  • cos  cc 

ira  23erhd(tnif>  von  ; jur  (Einheit,  ein  93crhä(tniji, 

' COS  Q . COS  Q ‘ ' ' 

wkbeäfcbnelf  mit  ber  Steigung  be«  <Prf«ma  »äcf>«t,  »äfyrenb  ö fid) 
rau»  tedjten  Sßinfel  nähert. 

453.  ®iefe  ©igenfchaften  f>at  2(mici  bemüht,  um  eine  Htt  von 
4tsmatif<hetn  gernrohr  ju  cortjtruiren,  »eiche«  anfang«  fehr  para= 
erfdjeint,  ba  e«  bloß  au«  vier  <3>ri«tnen  mit  paraifeien  Seiten 
rat  berfefben  ©ia«art  befielt.  Um  biefe  Sdfnmmenfehiing  einjufe* 
benfe  man  (ich  ein  Keine«  vierecfige«  Object  op,  »eiche«  mit 
•«©eite  o ber  Äante  eine«  <paave«  von  priemen  parallel  liegt,  unb 
iarfredbt  auf  ber  ©bene  ihre«  ^»auptburchfchnitt« , b.  h-  auf  ber  ©bene 
!*<  Papier«  fleht.  ®ann  »irb  baffeibe  nad)  ber  ©redjung  burd) 
tob*  priimen  für  ein  in  E bcftnbiidje«  3(uge , al«  ein  »IrKidje« 
%ct  o'  p'  gefehen  werben , beffen  Sänge  o unveränbert  geb(ie= 
ra  iji,  aber  jn  ber  ©reite  vergrößert  »irb.  ©ringen  wir  nun.  ein 
i#eitc«  paar  von  Priömen  f>inju , ba«  bem  erflern  ähnfid)  i(t,  fo 
*4  t«  eine  jweite  achrcmatifche  Serbinfcung  bilbet,  helfen  ^aupt= 
tardjfc^mtt  aber  fenfrecht  auf  bem  erjlen  fleht,  »oburd;  eine  ©rc= 
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djung  fenfredjt  auf  bie  (Sbene  beS  Rapier«  f)evvorg«btacf)t  wirb , bi« 
parallel  mit  bet  üdnge  bes  CLuabrats  ßattßnbet , fo  wirb  baö  (entert 
ebenfalls  als  «in  wirflicßeS  farbenlofeS Object  gelegen,  aber  von  Steuern 
ver jerrt  erfdjeinen , inbem  bie  ©eite  o'p'  unverdnbert  bleibt,  aber  o' 
vergrößert  wirb,  ©o  wirb  burd)  bie  erße  Serjerrung  bie  ©reite  beS 
£luabrat$  vergrößert,  linb  burd)  bie  jweite  in  bemjelben  Serfydltnif; 
bie  fjdnge,  folglitf)  i(t  baS  (Snbrefultat  ein  unverjerrteS,  adjromatifdjes 
unb vergrößertes  ©ifb.  ©erSerfafler  (jat  baS  Sergnügen  gehabt,  bie 
fd)6ne  21uSfüt)i'ung  eine«  fold)en  fonberbaren  gernrofyrS , welche«  vier: 
mal  vergrößerte,  bei  bem  Srßnber  in  SDtobena  im^a^re  1826  felb|t  ju 
fefjen.  SS  iß  einlcudjtenb , baß  wenn  man  mehrere  foldje  gerniöf)re 
aneinanber  (egt,  fo  wirb  bie  Sergiößetung  in  geometrifdjetn  Serfjdlt: 
niffe  junefymen.  Sben  fo  beutlid)  iß  es,  baß  wenn  man‘)>riSmen  aus 
verfdjiebenen  bredjenben  SRitteln  anwenbet,  um  bie  verfdßebenen 
bindren  Serbinbungen  f>en.'orju&ringen , bie  fuborbinirten  garbcnbil: 
ber  bie  fecunbdreit  garbenbilber  aufßebett  ffinuen , von  benen  bie  (efj; 
tert)  burd)  ben  Unterfdjieb  in  ber  Saftrcunng  ber  beiben  SRittel  ent: 
fielen,  unb  man  auf  btefe  2frt  einen  fa(t  matfyematifdjen  3td>rom«= 
tiSmuS  erhalten  fann.  <£s  wdre  ber  Unterfud)ung  wertfy,  ob  nid)t 
bei  ber  ©eobad)tung  von  fe^r  fjell  gldnjenben  Ö3egenftdnbcn,  wie  }.  ©. 
bie  ©onne,  i btefe  2frt  von  gernröf)ten  auSgejeidjitete  ©ienßc  (eißen 
fbnntcn.  ©ie  würben  ben  Sortjfeil  ßaben,  baß  ße  jugleid)  felbß 
als  Scrbunfclungsglafer  gebraust  werben  fbnnen,  bie  ©tragen  in 
feinen  ©rennpunft  vereinigen,  unb  baf)er  eben  feine  große  ©orgfalt 
auf  bie  Gkßalt  ber  Oberßddjcn  verwenbet  }u  werben  braud)t,  furj, 
ße  ßnb  von  allen  ben  Unbeguemlidjfeiten  ausgenommen,  wcldje  ßd> 
ber  Sonßruction  ber  geuöt)iilid)en  gernrölfre  entgegenßellen,  infofern 
man  ße  für  biefen  befonbern  3wecf  anwenben  will. 

454.  Aufgabe,  ©ie  ©ebingungen  beS  2fd)tomatiSmuö  $u 
ßnben,  wenn  mehrere  aus  verfdßebeuen  Mitteln  beßeljenbe  *3iriS: 
meit  einen  ©trafjl  von  weißem  2id)t  breeßen,  inbem  man  annimmt, 
baß  alle  ißre  breeßenben  2Binfel  nur  feßr  flein  ßnb , unb  ber  ©fraßl 
beinahe  fenfreeßt  auf  bem  J?auptburd)fd)nitt  berfelbcn  burd)  ße  ßin5 
burdjgeßt. 

€S  fegen  bic’verfdticbencn  bred)enbett  SSinfel  A,  A',  A"  u.  f.  w., 
bie  ©red)ung8Vcrl)d(tni)Tc  ;t,  ft,  ft"  u.  f.  w.,  fo  ßnb  bie  verfeßiebenen 
partiellen  2lblcnfungen  D — (ft — 1)  A,D'  — (« — l)A'  u.  f.w. 
unb  ißre  ©umme,  ober  bie  vollßdiibigc  tlblenfung,  muß  fegn  (u — 1)  A 
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-f  {(* — 1)  A'  -f-  (ft" — l)  A"  -j Sannt  btt-  ausfafjrenbe 

€traf>l  farbenloS  »erbe,  muß  biefe  3b(en(ung  für  alle  Farben  bie: 
jelbe  bleiben , unb  i&re  Söeränberung , inbem  man  ft, ft"  ....  als 
xrJnberlicfj  betrachtet , muß  9iul{  »erben,  ober 

A S ft  -f-  A'i  ft  -}-  A d ft  -j- “ o. 

3*un  f»06*11  auä  ®tei4>ung  (d)  beS  §.  439  dfi  (ober 
m ber  ®ejeid>nuug  beS  befagtert  «Paragraph  /t — «„) 


füglich  giebt  bie  obere  ©(eidjung , wenn  fte  nacfj  ben  potenten  von 
dxgecrtmet  wirb  , 

^A0i„-l)a+A'(/t'o_l)a^  jx 

° ~ i-H  A"^" 0_l)a"+....,  ] ' 

^ A (fu> — 1) b -(- A' (fi0  — 1) b' ^ 

+ I+a'v'o— i)b"+ S ^ . 


+ etc.  etc. 

ee  »,  b'  u.  f.  »•  bie  verfdjicbenen  bredjenben  Ärdfte  für  bas  jweite 
Prisma  , a",  b"  u.  f.  ».  für  bas  britte  Prisma  u.  f.  w.  bebeuten. 
goll  nun  biefer  2fuSbrucf  für  alle  Strahlen  beS  garbenbilbeS  ver; 
föwmben , fo  müffen  wir  Ijaben,  inbem  ber  Äürje  wegen  fi  flatt  /<„, 
ft  ßatt  fio  u.  f.  ».  gefegt  wirb. 

Ol-l)»Aa+(,/  — 1).  A'a' 

+ (/t"—  1)  A"  a"  -f-, — o 

(ft  — 1).Ab-f-(«  — l).A'b' 

. + (,«"— 1)  A"  b"  + — o' 

Oe_l).Ac+0/— 1).  A'c* 

+ (.u"— 1)  A"c"  + — o 

a.  f.  t».  fort.  Sa  allgemein  genommen,  bie  2fn$af)l  biefer  @(eidjun= 
gen  unenblith  groß  iß,  fo  fann  (eine  enblidje  2fn$afy(  von  Prismen 
ebnen  alle  ©enüge  teilten,  aber  wenn  wir  es  nur  babei  bewenben 
Itfen,  fe  viel  Strahlen  im  garbenbilbe  jw  oercinigen,  als  Prismen 
Kanten  jtnb,  woburdj  wir  uns  fo  fe&r  als  miglidj  bem  Ädjroi 
rrwrif mu»  ndfjern,  fo  f>aben  wir  eine  ©leidjung  weniger  als  unbes 
faante  ©rbßen  vorljanben  ßnb,  unb  bie  23etf)<5[tniiTe  ber  SSinfel  $u 
einanber  »erben  befannt.  Um  j.  P.  ^wei  ©trafßen  ju  vereinigen,  finb 
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jwei  «Kittel  f>fnrt td>f nb , unb  wir  fintcen  nur  bie  erfte  örbnung  ber 
3erftreuung  in  betracht  jielfen;  biefeb  giebt 

( jU — 1)  A a + (j u — 1)  A'  a'  ~ o ; *■ 


A'  fi  — 1 a_ 

A fi — 1 a' 


(j) 


Um  brei  Strahlen  $u  vereinigen,  ^«bett  mir 

(u-— l)Aa+(« — i)A'a' + 1)  A"  a"  — o- 

(fi  — 1)  A b + (fi'  — 1)  A'  b'  + (.«"  — 1)  A"b"  — o . 


aub  benen  fid)  burch  (Elimination  ergiebt 


A'  __ 

fi—  1 

ab"  — ba"  } 

A — “ 

ft—  1 ‘ 

a'b"  — b'a"  / 

oo 

A" 

fi—t 

ab'  — b a*  ^ 

A ~ 

fi'- 1 

a J)  — b a ) 

unb  fo  weiter  für  jebe  beliebige  2fnjat)i 


SBenn  im  gall  jweier  brechenben  Mittel  bieöJrbfjenb  unb  c nid>t 
befannt  finb,  fo  bürfen  bie  3er|treuungbtrdfte  ber  erften  Orbnung 
a unb  a'  nid>t  burd)  bie  Bergleidjung  ber  äuperften  rotfjen  unb  vio; 
letten  Strahlen  beftimmt  werben,  ba  biefeju  wenig  f)eü  finb,  alb  bafi 
if)re  Bereinigung  eine  Sache  von  2Bid)tigfeit  fhjn  fbmtte;  wir  würs 
ben  unb  lieber  bemühen,  foldje  Strahlen  ju  vereinigen,  bie  fcf)i 
ftart  leud)tenb  unb  jugleid)  in  tf>vcr  gaybe  fcfjr  verfd)ieben  finb,  ,j.  ?>. 
bie  Strahlen  D unb  F.  Sie  genaue  Bereinigung  bieffr  Strahlen 
wirb  unb  im  ©anjen  eine  beffere  Bereinigung  ber  übrigen  geben, 
iinb  wir  werben  jugleid)  eine  ftürfere  (Erleuchtung  juwege  bringen, 
alb  wenn  wir  fugten  bie  üujjerfteit  Strahlen  beb  garbenbilbeb  $u 
vereinigen.  SKan  folltc  biefen  Utnftanb  bei  allen  Berfudjen  gehörig 
bebenfen,  bie  man  in  ber2(bjicf>t  anfiellt,  bie  3erjtreuung  von  ©leb 
fern , welche  bei  ber  Bcrfertigung  von  gernrbhren  gebraucht  werben 
füllen , aubjumitteln. 

SBollten  wir  burd)  brei  <pribmen  ben  mbglirfjjt  grbptcn  2fdjroma: 
tibmub  f>ervorbringen,  fo  feilten  biejenigen  ©tragen,  weldje  man  jue 
B>eftimmung  ber  2Bettf)e  von  a,  b,  a',  b'  aubwü^It,  bie  in  C,  E unb 
Gliegenben  fepn,  ober  wob  vielleicht  nodj  beffer  wäre,  C,  F unb  ein 
in  ber  «Kitte  jwifdjen  D unb  F.  (iegenber,  aber  ber  «Knngel  einer  !fm* 
reidjenb  genau  bcflimmten  Üinic  in  biefem  $hcil  Sarbcnbilbeb 
fü^rt  einige  Sdjroieiigfeit  für  bie  lebte«  Berbinbung  heebe'  / fo&alb 
man  Sonnenlicht  anwenbet,  unb  würbe  unb  n5tf)igen,  eine  anbere 
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Keffungbrnethobe  ju  ivdf)feu,  tvoburdj  (int  23erfd;iebenheit  merflid) 
»erben  fbnnte. 

455.  2Stnn  bei  brei  bredjenben  'Kitteln  btc  34f)ler  unb 

Jlrnner  ber  2fubbrücfe  in  (k)  u6Uig  ober  beinahe  verfdjtüinben,  fo 

se eiten  bi«  2lufl5fungen  unbeftimmt,  ober  tvenigftenb  in  ber 

prajrib  nicht  anwenbbar.  2>ieß  gefehlt,  wenn  einer  ber  ©rüdje 

a & fi  F b b ^ 

— , — , — s einem  ber  entfprechenben  ©rüdjc  -r,  ,tt,  > tt,  gleich  wirb. 

a a a \ b b b 

1 / 

Um  halber  anwenbbare  SSerbinbungen  ju  erhalten , mu|l  man  bredjenbe 
Kittet  nehmen,  bie  fo  viel  alb  mbglidj  in  ihren  3erftreuungbfr4ftcn 
terfebieben  ftnb , b.  t>.  bei  benen  bie  gefärbten  SRäumt  fid)  fo  fe^r 
«iS  möglich  von  ber  Proportionalität  entfernen,  j.  ©.  glintglab, 
Crvwngtab  unb  Saljfdure,  ober  nod;  beffer  £affia*Oel,  Erowngla« 
anb  Schwefelfäurt  u.  f.  tt>. 


h.  II.  Sont  «<hromatifd)en  gernrohr. 

456.  ©ei  ben  in  §.  380  unb  ben  folgenben  Paragraphen  be* 
jdiricbenen  $ernr6hren  legt  bie  verfehiebene  Sredjbarfeit  ben  verfchie* 
ben  gefärbten  Strahlen  ein  Jjinberniß  tn  ben  S®eg,  ihre  Äraft  über 
fehr  mäßige  ©ränjen  aubjubehnen.  25a  bie  ©rennweite  einer  Sinfe 
fürjer  wirb,  je  größer  bab  ©reehungbverhältniß  ifl,  fo  folgt  baraub, 
baß  eine  unb  biefelbe  £inft  bie  violetten  Strahlen  in  einem  ©renn; 
ptmft  brieht,  ber  näh‘vr  an  ihre  Oberfläche  liegt,  [alb  ber  ©rennpunft 
ber  rotten  Strahlen.  S5iejj  ficht  man  leicht , inbem  man  eine  fiinfe 
Un  Sonnenflraljlen  aubfe£t,  unb  ben  convergenten  Strafjlenfegel  tn 
mfd>iebenen  Entfernungen  auf  eintm  Stücf  papter  auffdngt.  ©ei 
teber  Entfernung , bie  Heiner  ifl  alb  bie  ©rennweite  für  mittlere 
Strahlen , hat  ber  Äreib  auf  bein  Papier  einen  rothen  Stanb , bei 
grbfern  Entfernungen  aber  einen  blauen,  beim  ber  rotlje  Strahlen* 
feget,  beffen  ©runbfldche  bie  Üfnfc  ifl,  umhüllt  ben  violetten  biefsfeitb 
t«s  S5rennpunftb,  ba  ber  Scheitel  beffelben  jenfeitb  beb  anbern  liegt; 
er  wirb  aber  aub  berftlben  Urfache  vom  violetten  jenfeitb  umhüllt, 
ijält  man  baf)er  bab  Papier  in  ben  ©rennpunft  für  mittlere  Straf) = 
len,  ober  jwifchen  bie  Seheitel  ber  rothen  unb  violetten  Strahlen* 
feget,  fo  bilben  biefe  ein  beutlicheb  ©Hb,  ba  fte  in  einem  punfte 
rereimgt  werben,  aber  bie  äuperflen  unb  alle  übrigen  bajwifchenlie* 


, Digitized  by 


222 


II.  2(bfd>n,  25fe  Farbenlehre. 


genben  ©tragen  jerflreuen  fid)  über  Äreife  »on  merflidjer  ©rSge  unb 
bilben  farbige  iRdnber,  bie  ba$  ©ilb  unbeutlid)  machen.  2)itfe2fbs 
lenfung  ber  »erfdjiebenen  gcfdrbten  ©ttafjlen  »on  einem  einzigen 
©rennpunft  f>etüt  bie  cfjromatifcbe  Abweichung. 

457.  25er  ©urcfjmeffee  bed  fletnfien  treffe« , innerhalb  xotU 
d)em  alle  gefdrbte  Strahlen  »on  einer  Sinfe,  bie  feine  Abweichung 
wegen  ber  Äugelgeftalt  ^at,  Bereinigt  »erben,  lägt  ftd>  leicht  finben. 
3|t  J.  ©.  Fig.  107  v ber  ©rennpunft  für  bie  »ioletten  unb  r ber 
für  bie  rotten  Strahlen,  fo  wirb  nmo  ber  Surcfjmeffer  biefes 
Äreife«  fepn.  ©ermittelft  ber  dfjnlidjen  25reiecfe  hat  man  nun. 


m r 


»o— AB.— — , unbno  — AU.— — , folglich,  wenn  man  tiefe 
Cv  Cr. 

Ct 


__  , in  v m r 

»Berthe  etnanber  gleich  |e(st,  — mv 

t v Cr. 


mr-c>'  mv 


+ mrzmr 
Cr 


Cr-f- Cv  _ 


Cr 


er  — rv'  mr=rv*c7+rv  = 


r v 


r v 


— ~ — ungefähr,  ba  bie  3erflreuung  in  Vergleich 


2Cr 

mit  ber  ganjen  ©tedjung  flein  iff 


J?ierau$  folgt  n o zr 


AB 


rv 

T ' CT- 

3ft  nun  fbaP  Umgefefjrte  ber  ©rennweite  ~ C + 1*~  (a — 1) 
(R*  — R")  -f-  D,  fo  Ijaben  wir  rv  — — <>'  . y- 
dju  . (R — 'R") (ht 


ff 


— ,t  — 1 ff 


F?/  unb  Cr—  4-, 


ff  — 
inbem  man  an= 


nimmt,  baji  /t  baö  ©red)ung$»erhdltnig  für  bie  dugerften  rotten 
©tragen  angiebt.  JJuerburd)  erhalten  wir  ben  ©urdjmeffer  be$ 
fleinftcn  .Greife«  ber  djromatifdjen  Abweichung 

L c Ui 


~ halber  Oeffnung  X -j  ♦ — :-y 


~ halber  Oeffnung  X SrrfTreuungöwer^dCtnifj  X -j 

unb  für  parallele  ©tragen,  wo  L~ f ift,  blog 

~ falber  Oeffnung  X 3evgremingi»er^d(tnig. 

458.  3ufah.  ergiebt  fid>  hieraus,  bag  ber  fleinfte  Ärei« 
ber  djromatifcfjen  Abweidjung  biefelbe  lineare  ©r6ge  beibefjdlt,  wie 
aud)  bie  ©rennweite  ber  Siitfe  befdjajfen  fepn  mag,  »ormiOgefefjt, 
bag  bie  Oeffnung  biefelbe  bleibt.  3fun  »ddjot  bei  bem  Sernro^r  bie 
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BergrSßerung  ober  bfe  abfolute  lineare  Qkfiße  be«  burch  ein  gegebe« 
ne«  Otulargla«  betrachteten  Bilbe«,  im  SOerf>Ältnijj  ber  Brennweite 
be*  Objecttv«  (382).  Bergrißert  man  alfo  bie  Brennweite  eine« 
Ob|ecti»glafe« , wcSfyrenb  bie  Oeffnung  biefelbe  bleibt,  fo  verminbert 
fid)  bie  Breite  be«  farbigen  SKanbe«  um  bas  Bilb  eine«  ©egenfianbe« 
un  SBerhdltniß  be«  Bilbe«  felbft;  auf  biefe  2lrt  nimmt  bie  Unbeut; 
iiebfeit  be«  Sehen«  ab,  unb  ba«  gernrohr  beft^t  eine  verhältnißmäs 
wg  ftärfere  93ergr6ßerung«fraft.  SKücfftchtlich  biefer  ßigenfchaft  roa= 
rra  bie  3ljtconomen  vor  ber  grfmbung  ber  achromatifchen  gemrih« 
gewohnt,  ungeheure  gemrihre,  felbjt  von  100  bi«  150  guß  anju* 
toenben  , unb  Jpupgen«  in«befonbere  jeichnete  fi<h  burch  bie  (Jiriße  unb 
mögliche  Arbeit  feiner ®läfer  au«,  fo  wie  auch  burch  bie  wichtigen 
aßrenomtfchen  Sntbecf ungen , bie  er  vermittelt!  berfelben  machte. 

459.  Sa«  achromatifche  Objectivgla«  h«t  jeboch  ba«  gernrohr 
$n  einem  brauchbarem  unb  nü&Uchern  .^nftrument  uragefchaffen , ba 
wir  burch  baffelbe  in  bett  Staub  gefegt  flnb,  bie  Sänge  be«  3tohr« 
m vernünftigere  ©ränjtn ' einjufchließett.  Um  bie  ®runbfähe  einjii; 
fehen,  auf  welche  baffelbe  ßcf>  grünbet,  brauchen  wir  nur  auf  ba« 
§urücf  jugefjen , wa«  §.  451  bi«  454  über  bie  achromatifchen  'Prismen 
gefagt  worben  i(l.  Sine  fiinfe  ifl  nicht«  2tnbere«  als  ein  Syftem 
von  unenblich  Keinen  Prismen,  bie  in  IreiSfirmlgen  Gingen  um  ei= 
nen  BJittelpunft  aufgeftellt  werben , beren  brechenbe  SBinlel  mit  ihrer 
^Entfernung  vom  «Stittelpunft  fo  junehmen,  baß  fte  alle  Strahlen  in 
Sinem  Punlt  brechen , unb  wenn  wir  jebe«  elementare  Prisma  achros 
matifch  machen  linnen , fo  wirb  ba«  ganje  Syflem  achromatifch  feyn. 
Sie  (Gleichungen  (i)  lafieit  fiel)  unter  biefem  ÖeßchtSpunftc  fogleich 
auf  eine  Sinfe  anwenben.  Senn  e«  feyen  R'  unb  R"  bie  Krüm= 
rmingen  ber  beiben  Oberflächen  ber  erften  fiinfe,  L'  ihre  Kraft  unb 
fi  ba«  BrechungSoerhältniß,  bann  brüeft  für  eine  gegebene  Oeffnung, 
ober  in  einer  gegebenen  (Entfernung  vomSÖiittelpunfte,  bie  Sifferenj 
ber  beiben  Krümmungen  R'  — R",  beit  von  ben  Berührungslinien 
ber  Oberflächen  gebilbetett  SBinlel,  ober  ben  brechenben  SBinlel  be« 
elementaren  Prisma  au«  ; man  h«t  baher  R'  — R"  = A',  unb  auf 
ähnliche  SBeife  für  bie  anbern  Sinfen  A"jh  ft'"  — R,v  u.  f.  w.,  fo 
b«ß  bie  OWeichungen  bie  gorm 

(ft—  1)  (R'  — R"  ) a + Qi"  — 1)  (R'"  _ R,v)  a"  -f- — o. 

annehmen ; bieß  giebt  ganj  einfach 
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L'a'  + L"a"  + L"'a"'  + .... 
L'b'+L"  b"  -f-  L,'"  b'"  + .... 

c -f-  L c -f-  *J  c 4“  • • • • 

etc.  etc.  etc. 


(•) 


460.  SJiefe  ®leid)ungen  gefeer»  un«  aüc  Relationen,  welche 
notf)Wenbig  finb,  um  Den  3fd)romati«mu«  ju  erhalten , unb  wenn 
i^nen  ©enüge  geleißet  wirb,  fo  jeigen  fie,  ba  biefelben  fein  D ent* 
galten,  baß  ein  Objectivgla« , meid)««  für  eine  «Entfernung  adjroma: 
tifd)  ift,  aud)  für  alle  anbern  ad)romatifd)  fe^n  wirb.  Qt«  iß  ein: 
leudßenb,  baß  baßelbe  (gpßem  von  ®lei<f)ungen  birectau«  betn  2fu«= 
bruef  in  §.  263  für  bie  vereinigte  Äraft  eine«  @pßem«  von  Sinfett 
erhalten  werben  fann , beren  einzelne  .Kräfte  L',  L",  L'"  u.  f.  t». 
ßnb.  2>enn  bie  ©ebitiguttg  be«  2fd)romati«mu«  giebt  dL~o,  b.  f). 
äU  + äV  + öU"  + — o. 


2>a  aber  ber  bort  angenommenen  3Jejeidjnung«art  gemäß  L'  — 
(ft — 1)(R' — R")  wirb,  fo  fyat  man  aud) 

JL'  — (R'~ R")  da  ~ L'.  -~r 

U 1- 


®e|en  wir  in  ber  ©leid)ung  (d)  nach  unb  nach  für  «0  bie 

SBertlfe  ft,  ft" , für  ft — u0,  d,u,  dft" nnb  für  a,  b... 

bie  ®t)ßeme  von  Qioefßcienten  a',  b'  — ; a",  b" ; n.  f.  wv  unb 

, x — x„ 

nehmen  “ p,  fo  fommt 

Xo  1 

d ft  , . . 

^ZZl~a  p 4-  b pp  4- 

* # 

6 //  * 

O /i  . //  I 1 ft  I 

- - - 7 — a P + b PP  4* 

1“  — 1 

folglid)  aud) 

o— L'(a'p4-l/pp  4-....) 

4-L"(a"p4-b"pp  + ....)4- 


unb  läßt  man  biefen  2Cu«brutf  unabf)ängi^  von  p verfdjminben , fo 
erhält  man  baffelbc  @ußem  von  ® leidjungen  al«  in  (a). 


461.  <E«  iß  unmbglid)  allen  biefen  ©leid>ungen  burd)  einf  enb; 
1 id)e  Blengc  von  2infen  ©enüge  ju  (eißen ; wir  müffen  un«  batyer 
bamit  begnügen,  fo  vielen  betreiben  ©enüge  ju  [eißen,  al«  bie  2fn= 
jaf)(  ber  fiinfen  e«  juldßt.  JJaben  wir  alfo  jwei  fiinfen  au«  verfemte: 
benen  bredjenben  ‘Bütteln,  j.  ’S.  au«  Slintgla«  unb  Erowngla«,  fo 

fann 
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t«nn  man  nur  einer  berfelben,  unb  $war  ber  eigen  ©em'igc  t^un; 
bieg  giebt  - 


1/ a'  -f-L"a//~  o; 


L" 

L' 


(b) 


»erau«  man  geht,  bog  bie  Srdfte  ber  8infen  ciitanber  entgegengefefct 
frpn  mögen,  unb  jwar  im  umgefehrten  Serhdltnige  ber  3ergreuung«s 
frifte  flehen , folglich  ihre  Brennweiten  im  birecten  93eth<Sltnig. 
Bei  einer  folchen  Serbinbung  folite  man  jebocg  bie  3ergreuungefcäfte 
a"  nicht  au«  ben  Biegungen  ber  violetten  unb  rotten  Strahlen 
t*t  garbenbilbe«  abieiten  (ber  Bemcrfung  §.  453  jufolge) , fonbern 
lieber  «on  ben  gdrfgen  unb  Seligen  ©tragen,  beien  garben  in  ent* 
ghkbenem  Sontrage  gnb,  wie  j.  B.  bie  ©tragen  C unb  F au« 
fraunfyofer«  ©fale. 

462.  Bei  brci  au«  verfchiebenert  Mitteln  begehenben  gingen 
tann  man  jwet  Gleichungen  be«  Achromati«mu«  Genüge  leigen, 
unb  ba«  feeunbAre  garbenbilb  oerbeflern;  wir  haben  ^ierbur«^ 
o — I/a'-f-L"a"-{-  L'"a'" 
o — L'b'  + L"b"  -f-  L"'b"' 


L" a'b'"— b'a'" 

17~~~  a"b'"  — b"a'"  / 

L'" a'b"— b'*"  { <c> 

17 — a7"b"_  b'"a"  ) 


utti  jur  Begintmung  ber  ®ertf)e  non  a',  b'  u.  f.  w.  follten  bie 
©tragen  bo«  hellge  G5elb  für  bie  mittler« , unb  ein  (Torfe«  Svoth  unb 
Blau  für  bie  Augern  fepn.  Bie  ©trollen  B,  E,  H gnb  für  bies 
jen  3wecf  vielleicht  weniger  bequem  al«  C,  E,  G. 


463.  Bei  einem  Objectivgla«  mit  pofitiver  Brennweite  muß 
fa^er  bie  am  weniggen  jergreuenbe  £infe  eonver , bie  am  gArfgen 
jergreuenbe  coneav  fepn.  BieOrbnung,  in  welcher  ge  aufgegeDt 
»erben , f>at  auf  ben  3ldjrotnati«mu«  feinen  weitern  Cingug. 

464.  2Bir  haben  gegeben,  bag  eine  einjetne  fiinfe  Weber  bie 
Aufhebung  ber  Abweichung  wegen  ber  Äugelgegalt,  nod)  bie  ber 
ebromatifeben  Abweichung  julAgt  (5.  296  unb  457 ) ; allein  rerbiru 
ben  wir  jwei  ober  mehr  llinfen  au«  verfchiebenen  Mitteln,  fo  f6n= 
nen  wir  »ermittelg  ber  Gleichungen  s,  t,  u,  v in  ben  §§.  309,  310, 
312,  313  in  Serbinbung  mit  ben  fo  eben  §.  459  abgeleiteten  GSleis 
«bangen  (■)  beibe  Arten  ber  Abweichung  auf  einmal  nufhebtn,  unb  wa< 

3.  ?.  SB.  Jjerfael,  rem  Hiebt.  15 
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ba$  fonfeerljarfle  if!,  unb  al«  ein  befonberer  gtftcflfc^er  3ufaH  ange: 
fefjen  werben  muß,  madjen  bie  ©leidjungen,  welche  juv  Aufhebung 
ber  djromatifdjen  Abweichung  erforberlicb  |inb,  unb  bie  Anfang«  bi( 
©adje  »erwicfelter  ju  madjen  fdjeinen,  bie  Auf(6fung  einfacher,  in: 
bem  man  gerabe  auf  bie  Relationen  gelangt,  bie  ein  Analijft  al«  3ei 
djen  braunen  wörbe,  um  bet  Qrnbgfeidjung  bie  größte  (Einfachheit  $ti 
geben , bie  bie  Statur  ber  ©ache  juldßt.  (Denn  man  bann  bemer 
!«n  , baß  ft»  bef  allgemeinen  ©leidjung  fflr  bie  Aufhebung  ber  fpb& 
rifeben  Abweichung  Af~o,  ober 


o—  ^(a'  + /S'D'+y'D'’) 

+ y,  («"  + /J"D"  + /'D"’)  + .... 


(d) 


bie  Aubbrdcfe  innerhalb  ber  <Parenthefen  alle  »otn  jweiten  ©rabi 
(Jnb,  wenn  ftc  bureb  bie  Äntminungen  ber  Oberflächen  unb  burd 
bie  SWf)*  be«  ftrahlenben  fünfte«  jur  erjlen  £in|e  D'  ~ I 
aitögebrikft  werben , unb  ba  L',  L"  u.  f.  w.  Sunctionen  be$  erftei 
©rabe«  riWßdjtlidj  ber  .frßmmungen  flnb,  fo  wirb  ba«  ©anje  un 
ter  ber  aligemeinen  Sorm  »om  brüten  ©rabe,  alfo  bie  ©leichum 
eine  cubifebe.  Allein  bie  ®ebingungen  be«  Adjromati«tnu«,  welch 
gewifle  Relationen  nun  jwifdjen  L',  L"  u.  f.  w.  angeben,  obn 
R',  R"  n.  f.  w.  ju  enthalten,  fe£en  unä  in  ben  ©tanb,  bief 
©rößen  ju  eliminiren  > unb  fie  in  ber  obigen  ©leidjung  burdj  23er 
binbnngen  »on  a,  a",  h,  b"  — ju  eiferen , fo  baß  ßdj  bie  Ölei 
djung  auf  eine  quabratifdje  rebucirt,  unb  ihre  (ßehanMung  febt  rer 
einfadjt  wirb. 

465.  2Bir  wollen  nun  bie  ©leidjung  (d)  entwicfeln , in  wel 
eher  ber  »origen  ©emerfung  jufolge,  wenn  bie  SVbingungen  be 
Adjromatiömu«  eingefüfjrt  werben,  L',  L"  u.  f.  w.  al«  gegeben 
©rößen  betrachtet  werben  fönnen;  benn  nimmt  man  L ~T-/  + IV 

-j-  L"'  + — ber  Äraft  ber  jufammengefebteh  fiinfe  (bie  wi 

als  gegeben  anfeben  wollen,  ober  ber  (Einheit  gleidjfeljen  fönnen) 
fo  beflitnmt  biefe  in  SOerbinbung  mit  ben  ©leiebungen  (a)  bie  5Berth 
»on  L',  L"  u.  f.  w.  ©eben  wir  j.S*>.  bei  jroeiSinfen  ba«33erh<Sltni 

ber  jerftreuenben  .Kräfte  ~ w,  b,  l>.  ro  ~ -p;,  fo  b«&«n  wir 
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£3»  «uf  <tynlid>e  2frt  für  brei  ober  mef>r  ginfen.  ©efeidjnen  wir 
;na  burdj  r',  r",  r'"  u.  f.  m.  bie  Krümmungen  ber  »orbern  g(<u 
*a  bet  erften,  iweiten,  brüten  u.  f.  ro.  Sinfe,  fo  ^Den  wir 
L'=  (ii‘—  1)(R'-_R")  — (jj/  — l)(r' — R"), 

» unb  «uf  %(ic$eXrt  R,v— r"_  J£_ 

t‘~  1 //-l 

srt.  35?ir  müffen  affo  in  ben  vorigen  XuObrücfen 

R'~  r'  , R<'  — r' — _ , 

■ > 4 


R'"  — r"  , Rtv=rr, 


H—l 
L" 


fi"—l 

etc.  etc.  etc. 

^n.  unb  buvtfc  @nb(litution  bitfer  ©rbfjen  in  ben  «Serben  von 
a,ß  u.  f.  t».  ($.  293)  erfyaiten  wir 

— (2  + /i')r,r'-(2„'  -f  l)  -Jt L'r'  » 

ß—l 


+ ß 


>w 


LL 


ß'  = (4-M/t')r'  — (3/t'-f-l)  L' 

r'Z=2  + 3(i'  *- 

* 4Ut  ^nlic<>e  ®«‘f«  f«Jtr  ß“,  y"  u.  f.  w.  eu&ftituirt  man 
Suibrücfe  unb  fefct  für  D"  feinen  gieicfjgeitenbeu  9ßcrt^>  1/  -f  O', 

*r  L'-M'"  + R'  u.  f.  w.,  fo  fjaben  wir  enb(id)  für  bie  a( b 
utine  (Steigung  Af~  o foigenben  3fu«brucf: 


fö+O^+C^O' 

/ + ^ R"'  r'}  -f-  etc.  etc. 


t* — 1 je" — 1 

-f  etc.  etc. 


— 1 


' 4 JO  + /^)r/L"r"+(1  +^)(L'+L")L"V"+etc.i 
+ iC^Tt)  L<5+(^rrj)aL<,5+etc.etc.j 
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+ j~ff~ f L,L,"+3^rrzY  • (L'-fL'OL'"’+...| 
+ 1(|>  4 3)  L-  w+iQr. + 3)(L'+L")>L'"+..J 


L _ 4 K1  + ■?)  L'r' + (‘  + 7')  L"  ^ + I / 

+D<  + ’ 


3,«'+  1 r /1  , 3<  + iT/<I 


+ ■ 


v/t'-l  ,1"—  1 

+ 2 iC" + 3)L' L" + (t,+ 

+i'd-|(7+3)l'+(7+3)l"+ } 

466.  Ser  .ftirje  wegen  wollen  wir  bie  »on  D unabhängigen 
©lieber  burd)  X,  ben  (Eoefficienten  von  D burd)  Y,  unb  ben  »on 
DD  burd)  Z bezeichnen,  fo  fotnmt 

Af~  ^ [x  + Y.D-f  Z.D’J  ; 


unb  »erfdjwinbet  biefer  AuSbrucf , fo  ifl  bie  Abweichung  ber  Straf)’ 
len  aufgehoben,  betrachten  wir  nun  juer|I  blojj  parallele  Strahlen 
fo  ifl  D — o,  unb  biefer  AuSbrucf  rebucirt  fid)  auf  X — o,  uni 
wirb  biefer  bebingung  ©enüge  geleiftet,  fo  ifl  ba$  Fernrohr  für  aflro 
nomifche  beobad)tungcn,  ober  für  bie  beobadftung  aller  berjenigci 
©egenftänbe,  bei  benen  II  »ernad)(üf|lgt  werben  fann,  vollfommen 
467.  Sie  ©leichung  X = o ifl  für  jebe  ber  ©rbflen  rl,  r' 
n.  f.  w.  »om  zweiten  ©rabe,  unb  bie  Anzahl  biefer  ©rbfien  ifl  bei 
ber  fiinfen  gleich-  Sicfe  bebingung  allein  ifl  alfo  nid)t  hinrei 
djenb,  ihre  2Bertf)e  ju  6eflimmen,  unb  nimmt  man  leine  anbert 
Relationen  ober  begränjungen  ber  Aufgabe  an,  fo  bleibt  biefelb 
unbeflimmt,  unb  bie  Abweichung  fann  auf  eine  uitenblidje  ^Heng 
mfdjiebener  SSege  aufgehoben  werben,  befchrünfen  wir  un$  jetj 
auf  zwei  üinfen,  fo  ifl  nur  nod)  eine  ©leidfung  n6tf)ig,  ba  bi 
©leichung  \=o  nur  ^tvei  unbefannte  ©rSßen  enthalt,  unb  wi 
braud)en  nur  zu  bebenfen,  wa$  für  eine  anbere  bebingung  in  be 
Ausübung  ben  grifjten  bortheil  gewährt,  (Elairaut  fd)lug  oov,  bi 
Sinfen  fo  cinjurichten , bafj  ihre  an  einanber  liegenben  Oberflüd)en  fiel 
in  ihrer  ganjen  AuSbehnung  berührten,  bnmit  fte  an  einanbet  gefit 
tet  werben  finnten,  unb  fo  ber  £id)tverlufl  »ermieben  würbe,  be 
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burd»  bie  3urüfwerfung  an  bitftn  Oberflächen  entfielt.  2)ieß  würbe 
gewiß  fehr  vorteilhaft  fepfi,  wenn  «6  mßgCfef>  wäre,  jwei  große 
©Ufer  fo  jufammenjufitten , baß  feine  Spannung  ber  einjeltten 
thcile  entßünbe,  n?<Sf)tenb  ber  Sitt  (ich  abfühlt,  unb  wenn  in  ber 
feige  nicht  noch  bie  Unbequemlichfeit  eintrdte,  baß  bei  jeher  21enbe; 
rang  ber  Temperatur  eine  SOerbrefjung  entgehen  müßte , ba  bie  bei: 
ben  ®la«arten  nicht  auf  gleiche  5Beife  ft<h  burch  bie  SBclrme  au«* 
tehnen  tfinnen,  gerabe  fo  wie  jwei  verbunbene  5KetalIblcche , bie 
oerfchiebene  2fu«behnung  beßhen,  ßd>  mehr  ober  weniger  frümmen, 
je  nachbem  bie  Temperatur  brfcfjaffen  iß,  ber  ße  auSgej'eht  werben. 
Uebrigen«  läßt  ßd)  biefe  ©ebingung  algebraifch  burch  bie  (Gleichung 
L'  = (,t'-1)  ( r’  — r") 

auSbrücfen,  benn  in  biefem  fall  iß  R'=r  , R"  = R'"  = r",  unb 
ba  biefe  ®(eid)ung  für  r , r"  nur  vom  erflett  Örabe,  fo  erhalt 
man  burch  ihre  SBerbinbung  mit  X = o eine  quabratifche  ©nbglcis 
cbung,  welche  in  bem  betrachteten  falle  jweier  Einfen  biefelbe  als 
bie  @leid>ung  (v)  in  §.  312  i(l,  wenn  man  nur  r'  flatt  R',  r" 
ßatt  n'"  fdjreibt. 

468.  2flfein  biefe  von  Gflairaut  angegebene  l&rbingung  hat  noch 
eine  anbere  Unbequemlichfeit,  welche  barin  bcßeht,  baß  bie  SBur: 
jetn  biefer  quabratifdjeit  ©leichung  für  folche  SBerthe  ber  öre: 
djungSfraft  unb  ber  3«rßreuung«fraft , bie  fefjr  leicht  in  ber  *Pra; 
b«  verfommen  fbnncn,  imaginär  auSfallen,  unb  außerhalb  biefer 
©ranjen  ber  ©rechung  unb  3erßreuung,  wo  ße  reell  ftnb,  anbern 
ßch  bie  Ärümmungen  ber  ©(üfer  für  geringe  SSerdnberungen  ber 
gegebenen  ©rbßen  fo  (larf,  baß  bie  löeredjnung  berfelben  fehr  un: 
jnvetldfßg,  unb  bie  Interpolation  berfelben  jur  £onßruction  einer  Ta: 
belle  fehr  fchwierig  wirb.  T»’3flembert  hat  ln  feinen  Opuscules 
tom.  III.  viele  anbere  ©efd)  Häufungen  vorgefchlagcn,  j.  ©.  man 
feile  bie  3fbweichung  wegen  ber  Äugelgeftalt  für  Strahlen  von  allen 
färben  aufheben.  (T>ieß  fommt  barauf  hinaus,  baß  man  iugleid) 
dX 

X = o unb  d u + t — 77  d u'  orrc  ° fe|t,  welche«  auf  eine  bi: 

Oll  ÖfM 

quabratifche  ©leicßung  führt,  unb  feinen  praftifdjen  9Iuben  ge: 
»dhrt.)  allein  ohne  unä  in  nu|lofe  Unterfudjungen  biefer  3,'ct 
rinjulaffen,  fo  giebt  bie  form  felbß  ber  allgemeinen  ©leidjung 
X-fYD'  4-Z.D'J=o,  eine  Söebingung  an  bie  $aitb,  bie  jeben 
SSettheil  enthüll/  Deren  biefer  fall  fdhig  Iß»  2>iefe  befielt  barin. 


V 


t 
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baß  man  Y~o  fe|st.  Durch  biefe  SöorauSfcbung  wirb  bei-  von 
D'  abhängenbe  2^eit  aufgehoben,  of>ne  baß  D'  fRuU  wirb,  fo 
baß  bas  gernrohe  nicht  nur  für  parallele  Strahlen  vollfommen  iß, 
fonbern  auch  eine  jiemliche  32dh<  be«  ©egenßanbe#  ju  ber  £infe 
erlaubt,  ohne  baß  biefelbe  ihre  aplanatifche  Statur  verliert.  Da# 
©lieb  Z.  D'*,  ober 


”'■((!■+ 0L'+(?+3)L"+-l 


tonn  freilich  nicht  verfchtvinben , wenn  man  nur  jwei  £infen  ge* 
braucht,  ba  e#  bloß  au#  gegebenen  gunetionen  ber  brechenben  unb 
jerßreuenben  Kräfte  befiehl  rotnn  nicht  felbft  verl'chwinbet  oberbaf* 
fclbe  bm-ch  ^fällige  3Serth«  ber  ®t-6ßen  ft',  p",  L'  u.  f.  w.  9tuH  mirb. 
Allein  ben  gall  ausgenommen,  wo  ber  ©egenßanb  bem  gernrohr 
fehr  nahe  gebradjt  wirb  (j.  ©.  wenn  bie  Entfernung  weniger  al« 
ba#  3ehnffld)c  bet  Stfnge  be#  gernvohr#  beträgt),  iß  ba#  CUiabrat 
von  D'  immer  fo  flein,  baß  wir  biefe#  ©lieb  vernachläfßgen,  unb 
ba#  3nftvument  al#  volltommen  aplanatifch  betrachten  fbnnen,  wenn 
Y = o iß.  Da  biefe  ©leidjung  für  r , r"  nur  vom  erßen  ©rabe 
wirb,  fo  entßeht  barau#  für  bie  Tluflbfung  be#  'Problem#  in  al* 
gebraifdjer  3iücfßd)t  feine  neue  Sdjmierigfeit,  fonbern  ße  führt  un# 
burd;  bie  Elimination  auf  eine  quabratifetje  Eiibgleidjung,  unb  wa# 
am  widjtigßen  iß,  für  folche  SBerthe  von  p , u unb  bem  3er* 
ßreuungSvechaltniß  cj,  bie  in  ber  3tu#übung  vorfommen,  ßnb  bie 
SBurjeln  ber  quabratifchen  ©(eidjung  reell,  unb  bie  ftch  barau#  er* 
gebenben  Krümmungen  aller  Oberßädjen  mäßig,  unb  für  bie  2fu#= 
Übung  bequemer,  al#  bei  jeber  anbern  bisher  angegebenen  Äiiorb* 
nung.  @ie  ßnb  außerbem  fo  befchajfbn,  baß  ße  ber  Interpolation 
eine  merfwürbige  Erleichterung  mittheilen,  wie  wir  fogleidj  fehen 
werben.  2llle  biefe  Urfacfjen  laßen  un«  feinen  Swcifel  übrig,  baß 
wir  nicht  bie  S&ebingung  Y — o jur  ©egränjung  ber  Aufgabe  über 
bie  Eonßruction  eine#  hoppelten  Dbjectivglafe«  ergreifettfollten,  unb 
e#  baburch,  fo  weit  es  mftglich  iß  aplanatifch  machen. 

469.  Diefe  ©leidjung  iß,  im  vorliegenben  galle 

<l=4(1+?)L'r'+<1+^)L‘"r" 

_ ^f_±iL',_/6+4')  L,  L» 

P 1 V /!/ 


tf  1 

p — 1 


L"*; 


<f) 
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Me  mit  bet  ©leic&ung  (v)  in  $.  412,  wo  R'=r',  R'"=r"  ifi' 
serbunben  werten  muß. 

470.  Um  biefelbe  auf  3a$len  ju  rebuciren,  müflfcn  ft  v ft' 
aebjt  bem  3«rftteuung«ver(>ältniß  m befannt  fepn.  Sie  föncllfte 
unb  gewiflefte  ®etf)obe  in  ber  Ausübung  befielt  batin,  baß  man 
Beine  Objectivgläfer  von  ben  ju  gcbraudjenben  ©laSarten  verfertigt, 
snb  ße  fo  lange  bearbeitet,  bi«  i$re  ©crbinbung  fo  farbenfrei  al« 
a4gli<$  wirb,  inbem  man  fjierju  bie  gew6f)n(id)e  UnterfucßungSme: 
t|ebe  anwenbet,  bie  in  btr  Q^rajri«  gebrandet  wirb.  Siefe  befielt 
iarin , baß  man  ba«  ©iib  eine«  gut  begründen  weißen  Greife«  ober 
eine«  £rei«ringe«  auf  fdjwarjem  ©runbe  burd)  fefjr  ftarfe  ©ergrbßes 
rangen  unterfudjt.  0inb  bie  SRinber  vbilig  farbenlo«,  f«  i|t  bie 
€mrid>tung  voUfommen,  allein  bicß  wirb  be«  fecunbnren  0pectrum 
«regen  feiten  ber  gaü  feyn ; unb  im  Allgemeinen  wirb  auf  ber  ins 
«era  0eite  be«  SRinge«  ein  fdjwadjer  grüner  unb  auf  ber  äußern 
Seite  ein  purpurfarbener  SRanb  erfdjeinen,  wenn  man  ba«  Oculars 
;!a«  bem  ObjeetivglaS  ju  fef>r  näfjert,  unb  um  geteert.  Sie  Urs 

f«be  liegt  batin,  baß  wä^renb  eine  große  'SD? affe  von  orangen  unb 
Mauen  0 tragen  in  einem  ©rennpunft  vereinigt-  wirb,  bie  rotfjen 
mb  violetten  in  einem  entfernteren  ©rennpunft  unb  bie  grünen 
in  einem  näf>em  jufammengebrodjen  werben,  ba  bie  ©red>ung  ber 
«rifom  @tra()len  ju  ©unjten  be«  converen  ober  Crotonglafe« , unb 
Me  ber  rotten  unb  violetten,  bie  jufammen  ‘Purpur  bilben,  ju  ©uns 
>ien  be«  gimtglafe«  ober  be«  toncaven  ©lafe«  gefd)ief)t  (man  fejje 
Me  Tabelle  §.  443).  Sie  ©rennweiten  müffen  bann  genau  bes 
jhmrat  werben,  woburcß  jugleid)  ba«  3etffreunng«vev$äitniß  ut  bes 
famtt  wirb,  ba  biefe«  baffelbe  i|t,  al«  ba«  ber  ©rennweitcn  ($.454). 
Sie  ©red)ung«ver$ältni(Te  ßnbet  man  am  beften  burd)  birecte  ©eobs 
«btungen,  inbem  man  einen  ©^eil  ber  ©ia«arten  in  fleine  Q5ri«* 
men  umfomit.  3ft  nun  m befannt,  unb  fefcen  wir  bie  Äraft  ber 

pfammengefe|ten  ?infe  ber  ©infjeit  gleich,  fo  f)aben  wir  L‘—~- — , 

1 —~“d 

snt  L"  = — — - - — , fo  baß  L'  unb  L"  befannt  ifl,  unb  wir 

1 — ÜJ 

feau^en  nur  if)re  SBert^e,  fo  wie  bie  von  ft\  u"  in  ben  alges 
Mratffcn  Auebrücfcn  ju  fubflituiren , unb  bann  nad>  ben  ge»t>öf>nU= 
«fcen  ®Retf>oben  ju  eiiminiven.  Sie  folgenbe  fleine  lafel  enthält 
6«  Sefultate  fokfjtr  ©eredjnungeit  für  bie  barin  angegebenen  2Bert$t 
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von  fi,  it" , üj,  nefefl  bcm  betrag  bcr  2fcnberung,  welker  entfielt, 
inbem  man  bi<  2ked}ung$vevf)<S[tfit|Te  unabhängig  von  einanbtr  fid 
änbern  läßt,  bamit  mnn  vermittelfl  bei-  ^i*opovtionn(t^ei(e  interpo 
liren  *6nne.  $ig.  108  ift  oine  2>arftc(Iuug  bt«  jtd)  ergebenben  Ob 


j«tivgfofe$. 
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471.  Um  biefe  Tabelle  auf  irgenb  einen  anbern  3ußanb  ber 
gegebenen  Q5r6ßen  anjuwenben,  brauchen  mir  nur  )u  bebenfen,  baß 
am  Ben  Stabiu«  irgenb  einer  ber  Oberßdcßen  ju  beregnen,  j.  ©.  ber 
etjten  ober  ber  vierten , mir  nur  nbtljig  haben , jebeä  (Element  al« 
bfl'enber«  »erdnberlich  ju'  betrachten,  um  für  jebeö  bie  ‘Proportional: 
ereile  ju  nehmen.  golgenbe«  ©eifpiel  wirb  bie  Operation  beutlidjer 
machen : üOIan  «erlangt  bie  ©imenßonen  eine«  Objeetioglafe«  »on 
30  3 oll  ©rennweite,  ba«  ©rechung«»erhdltniß  be«  Crownglafe«  iß 
1,519,  ba«  be«  glintglafe«  1,589,  bie  jerßreuenben  Kräfte  «er» 
halten  ßcb  |u  einanber  wie  0,567:1,  b.  fj.  0,567  ift  ba«  3er» 
frreuung«»erhdltmß.  ^»ier  wirb  ^=1,519;  /*"  = 1,589;  ® = 
0,567.  53ie  «Rechnung  muß  juerft  für  eine  jufammengefe|te  ©renn» 
»eite  =10-000  eingeleitet  werben,  wie  in  ber  3!afel,  unb  wir 
»erfahren  felgenbermaßen: 

Crfien«.  3ief)e  man  bie  ©ecimaljahl  0,567,  welche  ba«  3er» 
ftreuung«»erhdltniß  angiebt  «on  1,000  ab,  unb  ber  Steß  jehnmat 
genommen  = 10.0,433 HZ 4,330  giebt  bie  ©rennweite  ber  Srown» 

glallinfe.  , 

3weiten«.  SJtan  bivibire  bie  <3Einl)eit  burch  ben  erwähnten 

Pecimalbruch  0,567,  liehe  1,000  «om  Quotienten  ab  ( — i — — 

V.0,567 

1,7635  — lZZ0,7635)  unb  ber  burdj  $ef)n  multiplicirte  SReß 7,635 
iß  bie  ©rennweite  ber  glintgla«linfe.  2Bir  mäßen  hierauf  au«  ber 
tafel  bie  -ipalbmeffer  ber  erßen  unb  vierten  Oberfläche  für  bie  ba» 
feibfi  angenommenen  ndcflß  grbßcren  unb  ndcfjß  fleineren  3erftreuung«» 
txrhdltniflfe  0,55  unb  0,60  beftimmen.  dpier^u  haben  wir 

(gegebene  ©rechung«verhdltnifie 1,519  unb  1,589. 

©rethung«verhdltuiffe  ber  Safel 1,524  unb  1,585. 

llnterfchtebe  — 0,005  + 0,004^ 

5>te  gegebene  ©rethung  für  ba«  Crotongla«  ift  Heiner,  für  ba« 
fttntgla«  grbßer,  al«  in  ber  $afef.  bie  angenommenen  ©red;img«»er= 
Wmiffe  ßnb,  auf  welche  ße  gegrünbet  iß.  ©ucht  man  nun  0,55 
gegenüber  in  ber  erften  Kolumne  bie  Tfeuberungen  ber  beiben  Jpalb» 
meffer  auf,  bie  einer  ©erdnberung  »on  + 0,010  in  ben  beiben 
Brechungen  entfprechen , fo  ergiebt  ßdj 

1 ße  Dberßdche.  4te  Oberß. 
Äenberung  = + 0,010  im  (Erowngla«  +0,0740  + 1.0080. 
3lenberung  = + 0,010  im  glintgla«  —0,0011  —0.5033. 


Digitized  by  Google 


234 


II.  2fbfön.  $>ie  garbenfeljte. 


2>a  aber  bie  wirf(id)e  Jfenberungim  (Srowngla«  flatt  +0,010 
— 0,005  unb  im  glintgla«  +0,004  ifl , fo  mü(fen  wir  hierooi 
bie  Qöt-opo  Cionait^eite  nehmen,  inbem  wir  im  erfiern  gall  baöSQor 
jeidjen  »erdnbern;  auf  biefe  2frt  finben  wir  bie  3tenberungen  bei 
erflen  unb  lebten  SRabiu«: 

lfteOberfl.  4teOberf[ 

gär — 0,005  2fenber.  im  ürowngla«  — 0,0370  — 0,5040 

gär  +0,004  Tfenber.  im  giintglab  — 0,0004  — 0,2013 

$ otaloerdnberung  au«  beiben  Urfadjen  —0,0374  — 0,7053 

SDie  ^aibmeffer  au$  ber  $afel  finb  6.7184  14.3353 

folglich  bie  interpolirten  Jpalbmeffer  6.6810.  13.8300 

Snterpoliren  wir  auf  d^nlichc  2(rt  bie  6eiben  JpalbmefTer  fü 
bae  3<rflreuung^oerf>ältnig  0,60,  fo  finben  wir 

, lfteOberfl.  4teOf>erfl 

gür  — 0,005 3fenber.  iraCrownglag  —0,0338  — 0,5524 

gür  +0,004  3fenber.  im  gllntgla«  +0.0015  —0.2264 

Sotafoerünberung  — 0,0323  —0,7788 

Jjalbmeffct  ber  Safel  6,7069  14,2937 

3nterpolfrte  JJalbmeffer  4 6,6746  13,5149 

Jpat  man  auf  biefe  2Crt  bie  ij>albmefler  erhalten , bie  ben  wirf 
liefen  Brechungen  für  bie  3«fiv«uttgöoerh<Sltniffe  0,55  unb  0,6i 
juge^bren,  fo  braudjt  man  nur  if)re  5H5ertf)e  für  baö  bajwifdjenlic 
genbe  2Jerf)ü(tnif?  0,567  burcf)  <Proporttonaltf)<ile  ju  beftimmen 
hierburcf)  wirb 

lfterJjmlbmeffer.  2ter  ^albmeffer. 
gür  0,600  6,6746  13,5149. 

gür  0,550  6,6810  13,8300. 

Unterfd)ieb+0,050  —0,0064  —0,3151. 

0,050 : 0, 56  7 — 0,050  — — 0,0064 : — 0,002  2 
0,050:  0,567  — 0,050— —0,3151:— 0,1071 
fo  bafj  baffer 

6,6810  — 0,0022  ZT  6,6788 
13,8300  —0,1071  — 13,7229 

bie  wahren  «£albme|fer  finb,  bie  ben  gegebenen  ©rfifen  entfprechen 
2Bir  fyaben  alfo  für  bie  drownglaülinfe,  Brennweite  ~ 4,330  — 

-jp , Jpalbmeffer  ber  erflen  Oberflüche  — 6.6788  ~ — - , B>re 
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<bnjig<Ber()ültniß  “ 1,519 —n‘,  aifo  au«  bei;  Formel 
L.'  = (u'  — 1)  (R'— R") 

tfli£albmeffer  ber  anbern  QberfMt&e  ~ — 3,3868.  ferner 
rirt  für  bi*  fiintgla«f(nfe  bte  ©rennwefte  “=-£-7,635,  JMb= 
«rtffr  b*r  f)inttm  Oberffdd)«  = = — 13,7729 , ©vecbung«? 

w^Äftniß  je"  — 1,589,  woran«  wir  “7  ~ — 3,3871  für  ben 

Calbmeffrv  ber  anfcern  DberfMdje  finben.  2>ie  vier  Jpalbmeffer  fmb 
af  biefe  2frt  für  eine  ©rennweite  von  jetyn  3*0  gefunden,  unb 
cmUiplicirt  man  biefeiben  mit  3,  fo  f>ob«u  wir  für  ta«  »orgelegte 
gernro^r 

dpalbmeffer  brr  erften  Oberf[4<b«~  +20,0364  3oii. 

— — jweiten  ■ — ~ — 10,1604  — 

— ■ — britten  — — — 10,1613  — 

— — werten  — =—41,1687  — 

472.  SBir  fe^en  fjierau«,  bog  bie  ^aibmcffer  ber  beiben  im 
«*m  Oberfiäd>*n  ber  hoppelten  8infe  (gig.  108)  faum  um  mef>c  al« 
(es  taufenbfien  $f)eil  eine«  Sofie«  werfdjieben  fmb,  fo  baß,  wenn 
asm  c«  für  ooctf>ei(()aft  f>ält,  biefefben  jufammengifittet  werben 
(innen.  ©iefe«  ift  nidjt  bloß  ein  jufdUigc«  3ufammentrefftn  für 
he  befonbern  Sßmfie  ber  gegebenen  Öfrbßen;  werfen  wir  unfern 
Mcf  auf  bie  Tabelle,  fo  finben  wir  biefe  genäherte  ®leid)f)eit  ber 
ssern  Krümmungen  (ber  jweiten  unb  britten  Oberflddje)  auf  eine 
serfwürbige  2frt  für  bie  ganje  2(u«bef)nung  ber  3fenberung  von®. 
2ne  ^ier  für  QMdfer  au«  geto&^nfidjen  SJiaterien  oorgefdjlagene  3“s 
«smnenfefcung  ndbert  fid)  bafyer  ber  von  dlaitaut  »orgefdjlagencn 
fe^r. 

473.  Um  biefe  Slefultate  bur<f>  bie  (Erfahrung  ju  erproben, 
ließ  fid?  0out$  ein  ad)tomatifd)e«  fernrofyr  naef)  biefer  3ufammen= 
Kbung  von  ?uüep,  einem  ber  befien  eng(ifd>en  Künfiler  wcvfertU 
gen,  meldje«  fid)  jefct  im  ©efifce  »on  3*  SRoore  in  Sincoln  befms 
bet.  Ceine  ©rennmeite  war  45  Soö,  bie  Oeffnung  3'/*,  unb  bie 
ia«fiäl>rung  beffefben  mar  ber  «Erwartung  Billig  angemeffen,  in* 
Sem  e«  eine  breifjunbertmalige  SBergroßernng  bei  vollfommener  £>eut* 
Rc^tcit  oortrug,  unb  fef)t  feiert  eine  üJIenge  Stoppelflerne  trennte. 
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£ine  mehr  in«  (Etnjelne  gehenbe  Sarftellung  ber  Sufammenfefcu 
beffelbcn  pnbet  pd)  im  Journal  of  the  Royal  Institution  No.  2 
(Sollte  ba«  glÄnjenbe  ©eifpiel  graunfjofer«  befolgt  werben,  u 
würbe  pdj  bet-  praftifcf>c  Optifer  in«fünftige  genau  nach  ber  S^e 
rie  rieten , bie  auf  genaue  SDIeflungcn  ber  brechenben  Kräfte  fein 
©la«arten  nlcfpd)t(id)  ber  perfdpeben  gefärbten  Öla«arten  gegrünt 
ip,  fo  wirb  e«  nothwenbig  fepn,  porige  $afel  nod)  weiter  ju  er 
wicfeln. 

N 474.  ©enbet  man  brei  bred>enbe  'Dlittel  bei  ber  93erfertigu: 
pon  Objectipglüfcrn  an,  fo  follte  man  ftcf>  ei  al«  3*»ecf  porfe^c 
einen  Unterfd)icb  ju  erhalten,  ber  nlcf ftd>tltcf>  ihrer  ©irfung  a 
oerfepieben  gefärbte  Strahlen , fo  groß  als  ntiglicp  ip.  I)r.  ©lai 
bem  wir  bie  erfle  au«gebef)nte  Unterfudjung  über  bie  jerfireucnb 
Kräfte  ber  SRittel  al«  phpßfalifcpe«  Äennjeicpen  pcrbanfen , Unb  b 
juerft  bie  SPotpwenbigfeit  einfap,  bie  fecunbären  garbenbilber  aufj 
heben,  aud)  f>ierju  bie  ‘Kittel  angab,  ip  bi«  jept  ber  cinjige  g 
wefen,  ber  auf  biefen  $f)ei(  ber  praftifepen  Optif  viel  Küpe  pe 
wanbt  f>at;  bieß  ip  fef)r  ju  bebauern,  wenn  man  ben  glücf  liehen  S 
folg  betrautet,  unb  bie  23ollfommenf)eit  ber  gernr6f)re , bie  na 
feinen  {Principien  perfertigt  pnb.  ©ir  (6nnen  freilich  nicht  glaube: 
baß  au«  ben  fd)on  angeführten  Urfachrn  fc^r  große  Qbjectipgläfcr  n 
glüfjigfeiten  gefüllt,  je  brauchbar  werben  fftnnen;  um  aber  Släfer  »c 
mäßigen  Simenftonen  roüfommener  ju  madjen,  unb  pe  bapin  j 
bringen,  baß  pe  eine  frärfere  23ergr6ßerung  pertragen,  ip  rü( 
fichtlich  ber  3fu«übung  faum  weniger  wichtig.  «Seine  93cr|udjc  p 
bet  man  in  ben  Tiansactions  of  the  Royal  Society  of  Edii 
burgh  1791.  ©ir  tännen  hier  bloß  einen  furjen  2fu«jug  gebe 
475.  9!adjbem  Dr.  ©(air  juet-p  entbeeft  {pme,  baß  bie  f 
tunbärett  granjen  pon  ungleicher  ©reite  pnb,  wenn  binäre  achrom 
tippe  SBerbinbungen  angewenbet  werben,  bie  gleiche  totale  ©reepu: 
gen  perrorbringen , fo  fam  er  unmittelbar  auf  ben  Öebanfen,  bc 
wenn  man  jwei  folche  Söerbinbungen,  bie  in  entgegengefepter  Kid 
tung  wirfen,  anwenbet,  fo  würbe  ber  fyerauöfa^venbc  Strahl  nie 
abgelenft,  unb  ba«  primäre  Spectrum  aufgehoben  werben,  wer 
bie  ©reepungen  gleich  groß  pnb;  allein  ein  fecunbüre«  garbei 
bilb  wirb  übrigbleiben,  welche«  bem  Unterfcpiebe  ber  fecunbärc 
garbenbilber  bei  beiben  SUerbinbuitgen  gleich  ip.  Scrmcpren  w 
baper,  burch  eine  ühnlid;e  Schlußfolg«  bewogen,  a[«  welche  tu 
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pr  Serbefferuttg  be«  primdren  garbenbilbe«  leitete,  bie  totale  ©res 
djang  berjettlgett  ©erbinbung  A,  bie  unter  übvigenö  gleichen  Umftdn: 
ten  ba«  fleinfre  fecunbdte  garbenbilb  giebt,  fo  werben  bie  fecunbd: 
na  garben  berfelben  ebenfali«  vermehrt  werben;  bi«  |le  benen  ber 
«Sern  ©erbinbung  B gleich  werben,  fo  baß  ber  ßerau«faßrenbe 
etcaßl  vbüig  frei  von  fecunbdren  garbenbilbern  fepn  wirb,  unb  im 
Saajen  genommen  ju  Öunften  ber  ©erbinbung  A abgelenft  wirb, 
lafbiefe  Schlüffe  gefräst,  verfertigte  Dr.  ©lair  ein  jufammenge: 
tyui  ober  bindre«  aeßromatifche«  convere«  GMa«  A (gig.  10V»)  au« 
jsrei  glüffigfeiten  a unb  1>  (jwet  dtßccifcßt  Oele,  wie  j.  95.  Kerpen» 
tirnii  unb  9)apßtßa,  bie  in  ii>rer 3erftreming6fraft  feßv  von  einanber 
serßbiebtn  ftnb),  weldje«,  wenn  efi  einjcln  unterfueßt  würbe,  eint 
jrbßere  ©recßnngSfvaft  auf  bie  grünen  ©tragen , al«  auf  bie  »er* 
iunbenen  rotßen  unb  violetten  au«übte.  Sr  verfertigte  auch  eine 
jtveite  bindre  Senfe  B , welche  contav  unb  ebenfalls  aeßromatifeß  war 
(b.  ß.  beren  primdre«  garbenbilb  aufgehoben  würbe),  weld;e  au« 
einem  fldrfer  jerfireuenben  Oel  b unb  Gila«  beftanb,  unb  in  ber 
&ie  grünen  Strahlen  auch  fldrfer  al«  bie  vereinigten  rothttt  unb 
tidetten  gebrochen  würben,  aber  rücfßcßtlicß  ber  ganjen  ^blenfung 
in  grbperm  SRaße,  al«  in  ber  anbern  93erbinbung;  genau  in  bem* 
Mfcen  Gir abe  würbe  bie  ©rennweite  biefer  Sinfe  vermehrt,  ober 
ihre  ©reeßung  verminbert,  wenn  man  fie  mit  ber  23erbinbung 
A verglich.  Seßte  man  baher  biefe  beibeu  fiinfen  an  einanber,  wie 
|ig.  109,  fo  blieb  ein  Ueberfcßuß  von  ©reeßu^g  ju  Giunflen  ber 
csnveren  93erbinbung,  aber  ihre  fecunbdren  garbenbilber,  weld;e 
gleich  unb  entgegengefeßt  auoßelen  (ba  bie  Sinfen  von  entgegenge* 
ießtet  ©efcßaffenßeit  waren),  würben  vSllig  aufgehoben.  Sr  fagt, 
laß  bei  einer  fo  ccnßruirtcn  Senfe  bureßau«  feine  garbe  ju  ent:  1 
bttfen  war,  unb  er  feßloß  barau«,  baß  nicht  bloß  bie  rotßen,  grd* 
ne»  unb  violetten  Straßlen  vereinigt  würben,  fonbern  aud;  alle 
übrigen,  ba  gar  fein  SRefl  von  blauer  ober  gelber  garbe  ju  feßen 
sar.  geßt  man  bie  ginfen  an  einanber,  fo  fann  man  bie  bajwi: 
ßßen  beftnblicßen  ebenen  Gildfcr  ganj  weglaffen,  wie  in  gig.  110. 

47  ü.  ©ei  biefen  Unterfucßungen  würbe  Dr.  ©lair  411  ber  Sr: 
fenntniß  gebradit,  baß  e«  mbglfd;  fei;  bindre  93erbinbungen  ju  »na* 
<ßen,  bie  ftcunbdre  garbenbilber  von  entgegengefeßtem  Sßarafter  bes 
fißen , b.  ß.  bei  benen  bie  Orbnung  ber  garben  in  ben  fecunbdren 
«erbenhilbern  umgebreßt  wirb,  wdßrenb  bie  ganje  ©reeßung  in  ei> 
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nerlef  Sinn  gefehlt.  Wit  anbern  Sorten/ er  erfannte,  baß  md 
renb  bei  einigen  ©erbinbungen  bie  grünen  ©tragen  (Mvfer  al«  I 
verbunbenen  rotfjen  unb  blauen  gebroden  »erben,  in  anbern  S8< 
binbungtn  ba«  ©egentljeil  flattßnbet.  ®r  fanb  j.  ©.  baß,  wdlfre 
bei  ben  meiften  (iarf  jerfireuenben  Wittefn,  bie  mttaüifche2fufiöfung 
entsaften,  ba«  ®rün  fid>  unter  ben  weniger  brechbaren  Farben  t 
Spectrum  befanb,  hoch  fehr  flarf  jerftreuenbe  Wittel  verhanb 
finb,  bei  benen  ba«  Umgefehrte  ber  Satt  ift.  Unter  biefen  beft 
bet  fid)  bie  Saljfdure.  ©ei  bindren  ©erbinbungen  von  65la«  ui 
biefer  Sdure  befleiß  ba^er  ba«  fecunbdre  Spectrum  au«  Farbe 
bie  eine  entgegengefefcte  Sage  von  ben  färben  haben,  bie  burd)  ®l 
unb  Oeie,  ober  burd)  iErowngla«  unb  giintgla«  gebiibet  werbe 
<E«  müden  ba^er,  wenn  man  ein  Objectivgia«  au«  jwei  bindr 
SOerbinbungen  bilben  will,  wie  fte  im  lc|ten  ©aragrapjj  befchrie6i 
ftnb,  beibe  einen  converen  (fharafter  beß£en.  ©ieß  giebt  aber  ft 
nen  befonbern  &ortheif.  Br.  ©iair  betrachtete  jeboch  bie  Sac 
au«  einem  anbern  viel  wichtigem  G)eftcht«punfte , vermöge  beff 
er  bie  3fnwenbung  eine«  britten  brechenben  Wittei«  völlig  umgin 
unb  burch  eine  einjige  bindre  Serbinbung  eine  völlig  farbenfre 
©rechung  hervorbradße.  ©ie  Orbnung  unb  93crtf)ei(ung  ber  Jarbi 
im  Spectrum,  fo  wie  bie  voilftönbige  ©rechung  unb  3erftreuung 
fraft  be«  Wittei«,  fehlen  ihm  ndmlich  bloß  von  ber  chemifchen  © 
fchaffenheit  bie|e«  Wittei«  abjuhdngen,  fo  baf,  wenn  man  bie^tngt 
bienjien  eine«  Wittel«  gehörig  dnberte,  e«  ohne  große  3fenberui 
ber  totalen  ©redjung  unb  3erfhreuung  möglich  würbe,  eine  bebe 
tenbe  Sßerdnberung  int  Innern  be«  F«vbenbilbe«  (um  biefen  2fu 
bruef  ju  gebrauchen)  hervorjubringen , unb  baher  ein  jufammeng 
ft&te«  brechenbe«  Wittei  ju  verfertigen,  bei  bem  bie  fieben  farbi 
JHdume  einnehmen,  bie  von  einem  gewiffen  gegebenen  ©efefc  a 
hdngen  (»enigften«  jmifdjen  ©rdnjen).  könnte  man  nun  ein  Wi 
fei  hervorbringen,  welche«  biefeibe  3erfireuung«ffn(e , ober  baffe! 
©efe|  ber  SSertheiiung  ber  färben  al«  ba«  Crowngla«,  mit  ein 
rerfchiebenen  abfeiuten  3erfhreuung  befifet,  fo  tvürbe,  wie  wir  fefn 
gefeijen  haben,  ber  Sßoiifommenheit  eine«  boppeiten  Objectivgiaf 
nicht«  itn  5Bege  flehen,  ©ie  fo  eben  erwdhnte  Cigenfdjaft  b 
Saljfdure  fefet  bieß  in  unfere  ®emalt. 

Wan  h«t  btmerft,  baf  ba«  ©afepn  eine«  Wetall«,  }.  ©.  2i 
timonium  in  einer  $lüff!gfeit,  »dhrenb  e«  berfeiben  eine  größt 
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Iwcßenbe  unb  jerfhreuenbe  ftroft  mittßeüt,  jtigleieß  ben  brecßbarem 
tieil  be«  §orbenbilbe«  verßiltnißmäßig  meßr  auäbeßnt.  Sad  3>a= 
fnw  ber  ©aljflure  bringt  im  ®egentßeil  eine  entgegengefefcte  ®ir* 
frag  hervor,  $icrau«  fcßloß  Dr.  ©fair,  baß  wenn  man  Saljfdure 
«t  üKetaUauflbfungen  vermifcßte , fo  fSnnte  man  ein  brecßttibe« 
Sittel  erhalten,  ba$  bie  verlangte  Sigenfcßaft  beßßt,  unb  bei  ei* 
atm  ©erfucß  fanb  er,  t>a<3  bteß  ber  SaH  mar.  $5ie  angemenbeten 
Srtalle  waren  Antimonium  unb  äuecfßlber,  unb  um  fuß  vom  ©a* 
iegn  einet  ßinreid)enben  ÜÜRtnge  von  Saljfdure  ju  verßchern,  gebrauchte 
er  ße  im  3ußanb  von  faljfauren  ©erbinbungen  in  SBaffer  aufgelöst, 
cber  bei  bem  Ctuecfßlber  in  einer  AufWfung  von  Ammoniaffali, 
tcel<he$  eine  ©erbinbung  von  Ammonium  unb  Saljfdure  i|t,  unb 
bie  eine  größere  tD?enge  von  dßenbem  Sublimat'  aufjulbfen  vermag, 

«W  Soffer  allein.  3nbem  er  Saljfdure  ju  Spießglan jbutter , ober 
Smmoniaf  jur  SJfercuriafauf!8fung  feßte , erhielt  er  ein  $arbenbi(b, 
in  weichem  bie  Strahlen  baffelbe  3erßreuung«gefeß,  nl«  bei  bem 
Crttongla«  befolgten,  unb  ba«  fecunbdre  Spectrum  fogar  im  entge* 
gmgefe|ten  Sinn  verbefferten , fo  baß  er  bie  voüfommene  Aufhebung 
befleißen  völlig  in  feiner  (bemalt  hatte.  CBS  mar  nur  noch  öbrig  , ein 
Objectivglaö  nad)  bfefen  Srunbfdßen  ju  conßtuiren.  Sig.  ili  ijt 
rin  folcßeä,  bet  welchem  troß  ber  ©reeßung  an  ben  QJrdnjen  beo 
ÖHafeS  unb  ber  glflfßgfeit  bie  eßromatifeße  Abweichung  itacß  ber 
Setfleherung  bed  Dr.©lair  vbllig  aufgeßoben  mürbe,  unb  bie  Straß* 
fen  von  verfeßiebenen  Farben  aud  ißrem  grablinigen  SSege  mit  ber* 
peiben  Qknauigfeit,  ald  bei  ber  Surücfwerfung , abgelenft  mürben. 

477.  Dr.  ©lair  ßat  biefe  intereffanten  ©erfudje  fo  weit  atrt*  t 

gebeßnt,  baß  er  un<  verßeßett,  er  ßabe  ein  Objeetivgla«  von  neun 
3eB  ©rennweite  unb  brei  3oU  Oeffnung  verfertigt,  ein  Umßanb, 
iwlcßen  fein  ÄilnfUer  je  mit  Sladlinfen  ju  erreichen  glouben  fönnte, 

snb  wir  fönnen  biefe  ©arjiellung  feiner  Arbeiten  nicht  fcßließen, 
cßne  ben  SSunfdj  ßinjujufrtgen , ber  bei  einer  dßulidjen  ©elegenßeit 
fßen  von  Dr.  ©rewßer  geäußert  würbe,  baß  biefer?ßeil  ber  praf* 
tißhen  Optlf  mit  oller  Aufmectfamfeit  von'folchen  Ärtnßlern  wieber 
«genommen  werben  möge,  bie  bie  SRittel  in  JJdnben  ßaben,  olle 
ntfßtgen  Serfucße  anjußeöen.  könnte  man  fefie  ÄSrper  von  folcßen 
®genfcßoften  entbeefen , fo  würbe  ba«  gernroßr  ein  ganj  neue«  3n*  - 
Ibrament  »erben. 

478.  ©iefe  ©erfueße  von  Dr.  ©lair  leiten  ju  bem  merfwür* 
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feigen  @dßuß , baß  an  bei-  gemeinfdjaftltcfjen  0berßdd>e  jweier  bres 
Renten  Wittel  ein  weißer  @tva^I  ofme  3erlegung  in  feine  gefärbten 
(Elemente  gebrodjen  werben  fann.  0inb  u unb  fi'  bie  ©redjungb- 
verf>dltni(fe  für  irgenb  einen  0traf)l,  j.  ©.  ben  dußerßen  rotten, 

fo  iß  — bn«  relative  ©red>ung«verhdlmiß  ftlr  biefen  0traf)l , unb 
^ ba«  für  einen  anbern.  0inb  bann  bie  bfed)enben  unb 

ft  -{-oft 


bie  jerßreuenben  Ärdfte  ber  Wittel  fo  befcßaffen,  baß 


ft'  + du' 
ft  +öf* 


ZU  — ober  ft  d fi' — u‘  d fi,  b.  f>.  “ 


unb  ßnbet  außerfeem 


ft  <f/‘'  ft' 

bieje  SMation  im  ganjen  garbenbilbe  ßatt,  b.  ß.  ßnb  bie  Sncremente 
ber  ©ted;ungdverf)dltniffe,  inbem  man  vom  SHoth  jum  Söiolert  be« 
0pectrum  übergebt,  ben  ©red)img«verf)d(tniffen  felbß  proportional, 
fo  iß  ba«  relative  ©reeßungdver^dltniß  für  alle  ©tragen  baflelbe, 
unb  ti  ßnbet  feine  3«rßreuung  ßatt.  SMeß  giebt  nun  eine  Stelatien 
jwijcßen  ben  jerßreuenben  unb  brecßenben  93erf)d(tmffen  ber  beiben 
Wittel,  ndmlicß: 


unb  außer  biefer  ©ebingung  muß  bie  3<tß«uung«ffa(e  in  beiben 
Wittein  biefelbe  fepn.  3e  nad)bem  bie  3erßreuungen  auf  bie  eine  ober 
bie  anbere  Seife  von  biefer  genauen  Qfnorbnung  abweicßen,  wirb 
ber  violette  0trafß  an  ber  gemeiufd)afilid>en  Oberßdtpe  beiber  Wit= 
tel  mehr  ober  weniger  gebrochen. 

479.  Sir  werben  bie  Sßeorie  ber  acßromatifdfen  Objectivgld* 
fer  mit  einer  Aufgabe  von  großer  praftifeßer  Sicßtigfeit  bcföließen, 
ba  un«  biefelbe  in  feen  0tanb  fe&t,  eine  vollfommene  Tfufßebung 
ber  garbe  hervor  jubringen , nadjbem  man  fdjon  einen  genäherten 
®rab  von  3f<hromatidmud  erlangt  of>ne  eine  Tienberung  in  ben 
©rennwtiten  ober  Ärdmmungen  ber  Einfen  ju  mad;en,  bloß  baburcb, 
baß  man  ße  in  einer  grbßern  ober  geringem  Entfernung  von  einan-- 
ber  aufßeöt. 

Aufgabe.  2>ie  ©ebingung  be«  2fd>romatidmu$  aubjubrütfen, 
wenn  bie  beiben  Einfen  bei  hoppelten  Objeetivglafe«  in  ber  Entfer= 

nung 


' Digitized  by  Google 


. * \ 


$.  It  'ffiem  uchromatifchen  gernrohv.  241 

itung  t jtd>  von  einanber  befinben.  Stimmt  man  bie  ©ejeichnuug 
4.251  unb  268  wieber  vor,  fo  haben  wir 

r—  L'+D;  f*v-L"  + j-^  ; 4 

<ff"  = dL' ; 


d f,v dL"  -f 


— <3L"+ 


df" 

(1— f"t)’ 
dL' 


{l-t(L'  + D)|’ 

0OÜ  nun  bie  Serbinbung  adjromatifd)  fepn,  fo  mufj  df  n ~ o 
wbat,  unb  ba  t,  D confiant  finb,  unb  L',  L"  fleh  nur  mit  ben 
$rtd»mg$uer(jdltntfien p', /t"  dnbern,  fo  haben  wir  d L' — (R'  — R") 

df/'~  - L'  — p'L',  unb  auf  df>n(id)t  3(rt  dL" ~p"L", 

f*  1 

it  bag  wir  burd)  ©ubflitution  erhalten : 

U_t(L'  + D)}*+ 

480.  ?Oiefj  ift  bie  Sßebingung  be«  Tfchromatidmu« ; ba  fievott 
I) obf)dngt,  fo  fleht  man,  ba(j  wenn  bie  Sinfen  eine«  Objectivglafe« 
Riebt  ganj  an  einanber  finb , fo  f>ört  e«  für  naffe  Objecte  auf  achros 
matifcb  ju  fepn,  obgleich  für  entfernte  bie  garben  vbflig  aufgehoben 
»erben.  3>a«  2fuge  fann  baf)er  nicht  für  atie  Entfernungen  ad>ro-- 
nratii'd)  fepn,  ba  bie  Sinfen  beffeiben  in  SSergleich  mit  ben  ©rentiweu 
ttn  fehr  bief  ftnb,  unb  bähet  boch,  obgleich  ihre  an  einanber  Cir- 
«enben  0eiten  in  ©erilhrung  flehen,  betrdchtliche  3®if<h«ntdume  jrou 
üben  ihnen  liegen. 

481.  gär  parallele  ©tragen  wirb  bie  Gleichung 
p"  L"  (l  — 1 1/)*  — — p'  L' ; 

ftiglich  fbnnen  bie  3erjtreuungen  unb  Ärdfte  ber  Sinfen,  wenn  ihr 
3#»f<henraum  t gegeben  ift,  au«  bergormel 


L'|1-V/-j7'-  fe) 


Stfunben  werben. 

482.  Siegen  bie  Sinfen  ganj  an  einanber,  fo  ift  bie  0ebtn^ 
«mg  be«  2fchtomati«mu« , wie  wir  fchon  gefehen  haben,  • 

£1  K-i 
p„  h„ — 1 ■ 

3.  S.  JjtrfAti.  »cm  ßlcpf.  ' 16 
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©obalb  ba^et-  biefer  ©rudj  fleiner  al«  bie  Cin^eit  ift , b. 
fo6a(b  bie  Ävaft  L"-be$  eoncaoen  ober  glintglafe«  (weldje«  ^ier  t 
jweite  fepn  foll)  ju  gtoß  »ft , ober  wenn,  wie  bie  Optifer  e«  n< 
nen,  bie  garbc  mef)r  al«  oerbeffert  ifl,  fo  fann  ba«  Objcctiogl 
adjromatifd)  gemalt  werben,  o^ne  baß  man  bieGMÄfer  wieber  fd)lei 
bloß  baburd),  baß  man  bie  fiinfen  trennt;  benn  in  biefem  gnll 
bie  ®röße  unter  bem  SBurjeljeidjen  fleiner  al«  bie  Qtinljeit,  unb  I 
§er  t poßtio,  eine  ©ebingung , of>ne  welche  bie  ©trafßen  nicfjt  < 
bie  angenommene  SBeife  gebrochen  werben  fönnten. 

483.  Tfußerbem  giebt  bieß  ein  praftifcße«  unb  fef)p  leid) 
SDiittel  an  bie  £anb , mit  ber  größten  ©enauigfeit  ba«  3erßreuun 
»erf)dltniß  ber  beiben  bredjenben  Mittel  ju  beßimmcn.  €«  mi 
ein»  conocjre  <£rowngla«linfe  mit  SSillen  »on  einer  concaoen  gli 
glaälinfe  ju  ßarf  »erbefiert  werben,  unb  man  f>ebe  bie  garbe  babu 
auf,  baß  man  bie  2infen  trennt.  SOtan  mejfe  i^re  ©rennwei 

j-;  unb fo  wie  ben  3n>ifd)enraum  t in  biefem  3ußanb,  unb  rt 

Li  * 


er^Ält  fogleid)  fßr  ba«  3<rßreuung«oerf)<Htniß  nj 


to  . 


_ P'  _ 


§.  III.  ®on  ber  Söerfdßucfuug  ober  3luöl&fd)ung  beS  ?id)tö 
nid)t  frpßnüißrten  Mitteln. 

484.  ©ie  ©urd)ßd)tigfeit  ifl  bie  eigcnfdjaft,  »ermöge  wel< 
bie  £id)tßraljlen  frei  burd)  bie  ©ubßanj  berÄörper,  ober  jwifc 
ben  SRolleculen  berfelben  i)inburdjgef)en  f innen,  unb  bie  ©urd)j 
tigfeit  ift  größer  ober  fleiner,  je  nacbbem  ein  mefjr  ober  min 
betrddftlidjer  ?f)ei(  be«  gießt«  feinen  9Beg  burd)  bie  ®aterie  ßinbt 
fortfeßen  faltn.  Unter  benjenigen  Spitteln,  wcld>c  au«  ponberal 
SKaterie  beßeßeit,  fennen  wir  feine«,  ba«  ooUfommen  burehfid 
wäre.  Ob  nun  bie  ©tragen  bei  ißrem  ©ureßgange  burd)  bie  *£ 
tel  bie  Äörpettßeilcßen  wirfltcß  treffen  unb  babureß  junicfgerooi 
werben,  ober,  wenn  biefe  93orftellung«art  für  ben  jeßigen  3uß 
ber  2Bi|fenfcßaft  etwa«  ju  grob  erfeßeinen  füllte , ob  biefe  0tral 
o^ne  wirtliche«  3uf«nimenßoßen  burd)  Ärdfte,  bie  in  ben  {(ein 
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tljttidjtn  ber  Äbrper  wirfen,  aufgehalten  unb  jurücfgeßoßen  wers 
fcra,  fo  iß  bod>  fo  viel  gewiß,  baß  felbß  bei  ben  burd)ßd)tigßen,unb 
tünnßen  Uiitteln,  wie}.©.  Suft,  2Bafler,  ©la«,  ein  eingebruttges 
acr  Sichtßrahl  nach  unb  nach  an  Stdrfe  abnimmt,  je  tiefer  er  j)in= 
trabringt , unb  jule^t  fo  fdjwad)  iß,  baß  er  auf  unfere  Sinne«rocrfs 
jeuge  gar  ftinen  (Einfluß  mehr  au«üben  fann.  So  iß  }.  ©.  auf 
&em  ©ipfel  ^o^er  ©erge  bcm  Äuge  eine  viel  grbßere  EOfenge  Sterne 
fi^tbar  al«  in  ben  (Ebenen  an  ihrem  Süße,  inbem  ba«  fcßwache  Sicht 
ber  Keinem  bei  feinem  Durchgang  burcfj  bie  tiefem  Schichten  ber 
2nnefpf>äre  }u  fe^r  verringert  wirb,  al«  baß  e«  bem  Äuge  ßdßbar 
Reiben  fbnnte.  So  i)6ren  auch  bie  ©egenßünbe  in  großen  liefen  uns 
ter  bem  SBafier  auf  ßcßtbar  }u  fepn,  wenn  auch  ba«  Sßafler  von  alten 
'«fctbaren  Unreinigfeiten  frei  iß.  Dr.  Olber«  f>at  fogar  angenommen, 
ba§  baßelbc  and)  bei  ben  imponberabeln  ü&aterien  ßattßnbet,  bie  ßcb 
vielleicht  in  bem  .£imnie(«raum  beßitben,  ,uitb  ße^t  bieß  al«  bie  Urs 
ühe  an , baß  wir  auch  mit  ben  wirffamßen  gernrbhren  nur  fo,  wes 
nig  Sterne  feiert  (nid)t  mefjr  al«  fünf  bis  jef)n  EOcidionen). 
Sahrfcheinlidj  wirb  c«  une  nod;  lange  ait  j£ü(f«mitte(n  fehlen,  biefe 
isnberbare  Sehre  }U  beßitigen  ober  ju  wiberlegen. 

485.  Obgleich  fein  Ä5rper  in  ber  9}atur  vollfommen  burd^ 

Wdftig  iß,  fo  ßnb  ße  auf  ber  anbern  ade  in  gemiffem  33»aße 
bardßtcbtig.  CEin«  ber  bidjtcßen  Metalle,  ©olb,  fann  wirflich  fo 
bdnn  gefdßagen  werben,  baß  ba«  Sid)t  burd>  baffelbe  f>inburd?gef>t, 
unb  baß  bajfelbe  burd)  bie  Subftanj  be«  <3J?cta(li  geht,  unb  nicht 
bunhSRiffe  unb  Sicher,  bie  vieUeidß  }u  Kein  wären,  alb  baß  ße 
ta«  Äuge  etubeefen  finnte,  fieht  man  an  ber  garbe  bei  burchgelaffes 
«n  Sicht«,  weld;e«  grün  iß,  wenn  felbß  ba«  einfaflenbe  Sicht  weiß 
tfire.  Ser  unburd)ßchtigße  aderÄirper,  .Kohle,  iß  in  einem  ans 
bcm  Äggregation«jußanbe  al«  (Diamant,  einer  ber  burchßchtigßen, 
wtb  ade  farbigen  .tirper,  wie  tief  auch  ihre  gärbung  fepn  mag, 
unb  wie  bunfei  ße  aud>  erfdjeineti  migen , müffen  nothwenbigerweife 
tanh  Strahlen  ßd>tbar  werben,  bie  in  ihre  Subßan}  einbringen; 
bmn  würben  biefelben  an  ihrer  Oberßäcße  jurü  cf  geworfen,  fo  würben 
weiß  erfcheinen.  SBürben  bie  garben  ber  Äirper  bloß  an  ber 
Oberfläche  hervorgebracht,  fo  würbe  feine  Äenberung  ber  ©iefe  bers 
fetten  ihre  gärbung  verünbern;  adein  bieß  iß  fo  wenig  ber  gad, 
l«ß  vielmehr  ade  .ffirper , . wie  ßarf  auch  ihr«  gärbung  fepn  mag, 
bs«b  SBerminberung  ihrer  fDicfe  bldfler  werben.  So  hoben  bie  au« 
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gefärbten  &6rpern  bereiteten  <Pul»er,  ober  ber  von  benfclben  auf 
garten  Äärpern,  an  benen  fte  gerieben  »erben,  jurücfgelaffene  ©trieb 
viel  biafpere  garben,'  al«  biefeiben  .Sbrper  in  SKaffe  genommen. 

486.  (Diefe  nach  unb  nach  jiattfinbenbe  Abnahme  in  ber  J3ns 
tenfität  eine«  burch  burchftchtige  «Kittel  gehenben  Strati«  he*Ül  &'< 
ffierfchlucfung  beffrlben.  Sie  wirft  nicht  auf  alle, garbenjU-ofc 
len  mit  gleicher  Äraft,  inbem  immer  einige  berfelben  »orjug«w>eife 
»erfrfjlncft  werben , unb  h««burch  entfielen  bie  »erfebiebenen  garben 
ber  Äbrper,  wenn  fte  oermittelfl  be«  burchgehenben  Sicht«  gefehen 
werben.  €in  burch  ein  vbdig  burcbfid)tige«  «Kittel  gehenber  weißer 
Strahl  fodte  bei  feinem  >$erau«treten  biefelbe  proportionale  Sicht: 
menge  aller  gefärbten  Strahlen  enthalten,  weil  ba«  an  ber  vorbern 
unb  hinttrn  Stäche  jurüefgeworfene  Sicht  farblo«  i|t,  allein  in  bet 
Katur  bemerft  man  nie  einen  folgen  oollfommenen  (Kangel  an  gar: 
ben.  3eber  rerfchiebene  Strahl  be«  garbenbilbe«  h«t  für  j«&«  burch: 
fichtige  «Katerie  fein  eigene«  (DurthfichtigfeitSoerhältniß, 
gerabe  fo,  wie  ba«  S&rechung«oerhältniß  für  anbere  Strahlen  unb 
onbere  «Kittel  «erfdjieben  au«fädt. 

487.  (Die  auffadenbfte  (Kethobe,  burdj  welche  man  biefe  uer 
fchiebene  Äraft  ber  93erfd)lucfung  bei  einem  unb  bemfelben  burd>ftd)i 
tigett  Sßittel  für  verfchieben  gefärbte  Strahlen  nachweifen  fann,  be 
fleht  barin,  baß  man  burch  ein  ebene«  unb  polirte«  Stücf  Smalte 
gla«  oon  blauer  garbe  ba«  ©ilb  einer  fchmalen  Sichtlinie  betrachte 
(wie  j.  ©.  ben  Kib  in  einem  genfterlaben  in  einem  bunflen  3«m 
mer),  welche«  burch  «in  $ri«ma  gebrochen  wirb,  beffen  Äante  pa 
rodet  mit  ber  Sichtlinie  liegt,  unb  welche«  fleh  in  ber  Sage  ber  flein 
flen  Abweichung  befinbet.  3fl  ba«  ®la«  fehr  bünn,  fo  fleht  mat 
ade  garben;  ifl  e«  aber  non  mäßiger  (Dicfe,  j.  (5.  ’/„  3ofl,  fo  er 
hält  ba«  Spectrum  ein  fonberbare«  unb  auffadenbe«  Anfehen.  S 
erfd)eint  au«  oerfchiebenen  Stücfen  jufammengefeht,  bie  burch  breit 
unb  obllig  fchwarje  Smifchenräutne  getrennt  flnb,  inbem  bie  Straf 
len , bie  biefen  Steden  im  »ollfommenen  garbenbilbe  entfpred>en, 

(ig  »ettäfcht  flnb.  ^ SS5enbet  man  eine  geringere  (Dicfe  an,  fo  ftn 
bie  Käume,  anffatt  »odfommen  fchwarj  ju  fepn,  fchwad)  unb  unre 
gelmäßig  erleuchtet,  inbem  einige  $hti(e  weniger  ol«  bie  anbern  g< 
fchwächt  werben.  93ermel)rt  man  im  Gfcgentheil  bie  (Dicfe,  fo  n>ei 
ben  bie  fchwarjen  3wif«h{nräume  breiter,  bi«  enblich  ade  garhe 
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jmfc^cn  bem  du (ief|ten  3totfj  uitb  bem  dufjetrfien  Violett  «olffommen 
ptfiirt  ftnb. 

488.  Sie  einfache  Jjppotljefe , bie  wir  über  bie  2fu«l6fdjung 
bei  homogenen  Sicht «,  Weiche«  burch  ein  homogene«  Mittel  geht, 
Mfjteöen  fbnnen , befielt  barin,  bap  für  jebe  gleich  große  Sicfe  be« 
turehlaufenen  Stittel«  ein  gleicher  aliquoter  $he*l  be«  Sicht«,  welche« 
stäber  ber  Verfchlucfung  entgangen  ift,  »erfchlucft  wirb.  Sailen  j.  ©. 
1000  roth«  Strahlen  auf  ein  grüne«  ®la«,  unb  werben  baoon  100 
wtfchlucft,  nachbem  fte  ‘/10  3oll  ©ieft  erreicht  hohen,  fo  bleiben  900 
(Mg , unb  »on  biefen  werben  hei  bem  nddjften  3e{)ntel  90  «erfchlncft, 
seburch  810  ührighleiben,  «on  welchen  hei  bem  britten  3«hntel 
teieber  81  «erfchiucft  werben,  unb  729  ührighleiben  u.  f.  w.  Stit 
mbern  ® orten,  bie  nicht  »erfd)lucfte  Sichtmenge  «erminbert  (ich  in 
«etmetrifdjer  Qörogreffion , w^hrenb  bie  Sicfe  in  arithmetifcher  jus 
nimmt.  Stimmt  man  baher  bie  Einheit  für  bie  Stenge  ber  einfal; 
Senbtn  Strahlen,  unb  y für  bie  Stenge  berjenigen  Strahlen,  welche 
äbrigbleihen,  nachbem  bie  Einheit  be«  2Bege«  burchlaufen  i(t,  fo 
tp  bie  ührighleihenbe  Sichtmenge  y*  für  ben'jurücfgelegten  5ßcg  ~ t. 
Sief  fe^t  nur  uorau«,  bap  bie  Sichtftrahlen,  nachbem  fte  eine  Schicht 
te«  turchfichtigen  Stittel«  burchlaufen  haben,  nicht  in  einen  anbern 
Suftanb  »erfe|t  werben,  »ermbge  beffen  fte  bie  folgenben  Schichten  leid)s 
trt  burchlaufen  fbnnen.  hierbei  ift  y nothwenbig  ein  üdjter  ©rudj, 
unb  hdngt  fowoht  «on  ber  Statur  be«  Strahl«  al«  be«  Stittel«  ah. 
fcebtutet  baher  C bie  2lnjaf)l  ber  Strahlen  be«  duperjten  9toth  in 
cmetn  weipen  Sicht(trahl , C'  bie  ndchflen  »on  etwa«  grSperer  ©red)= 
tarfcit  u.  f.  w.,  fo  wirb  ber  burchgefaffene  Strahl , nachbem  er  bie 
iiefe  t erreicht  f)at , burch 

Cy‘+cy‘+C"y''*4- 

«aigebrdeft,  wo  jebe«  ©lieb  bie  3ntenptit  be«  entfprechenben  befon* 
bern  Strahl«,  ober  fein  Verffdltnip  jum  weipen  Strahl,  ber  burch 
C-f  au«gebrdcft  wirb,  angieht. 

489.  £«  ift  hierau«  einleuchtenb,  bap  genan  genommen,  eine 
»Bjisnbige  Verfdjlucfung  be«  Sidjt«  hei  feiner  enblichen  Sicfe  be« 
Strafft«  ftattpnben  fann ; aher  ift  ber  ©rach  y für  irgenb  einen  Strahl 
osr  flein,  fo  wirb  eint  mdpige  Vermehrung  .ber  Sicfe,  bie  al«  €p* 
wnent  oorfommt,  ben  ©ruch  yl  auf  eine  unmerfliche  Örbpe  h«rab* 
leben.  So  wirb  in  bem  oben  betrachteten  Sali,  wo  ein  3eh«tel 
3»il  »on  grünem  ©lafe  nur  ein  3ehntel  ber  rothen  Strahlen  jer« 
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lafTen , mdh>enb  biefc  CDicfe  jehnmal  genommen,  ober  10  3»U,  m 

(9V°o  _ 

— J ~ 0,0000266  ober  3 ©tragen  von  100000  burcfMdß 

melchc«  beinahe  ber  «böigen  Unburchficf)tigfeit  gleid)fommt. 

490.  3|t  * ba«  3ked)ungS»crhd(tni(j  irgenb  eine«  Straf)l«  i 
S5?afferfpectvum , fo  finnen  mir  y al«  eine  gunction  »on  \ betrad 
ten,  unb  errieten  mir  auf  ber  Siitie  RV  (gig.  112),  bic  bie  galt 
Sdnge  be«  Sßafferfpectrum  barfleöt,  bie  Orbinaten  RR',  MN,  W 
bic  fomofjl  unter  einanber  al«  ber  (Einheit  gleich  finb,  fo  mic  au 
bie  anbern  Orbinaten  Rr,  MP,  Vv,  bie  bie  Sfßertlje  »on  y für  bie  bi 
fen  fünften  entfprcchcnbctt  Strafen  barfleöen,  fo  ift  bic  (Eun 
rPv  ober  ber  Ort  »on  P ein  gcometrifchc«  SMlb  ber  3Birfung  bt 

^Kittel«  auf  ba«  Spectrum,  unb  bie  grabe  Sinie  R',  N,  V'  t»it 

/• 

eine  ähnliche  Sarjtcöung  eine«  »ollfommen  burch|Td)tigen  Mittel«  fct>i 
giitbct  biejj  nun  jiatt,  menn  bie  Sicfe  be«  SDtittcl«  — 1 ift,  un 
nehmen  mir  MP':MP~MP:MN unb  MP" :MP'— MP': M] 
u.  f.  ro.,  fo  merben  bic  geometrifcfyen  Oerter  »on  P',  P"  bie  (Emme 
fepn , rocldje  bie  Strahlenmenge  angeben,  bic  bei  ber  Sicfe  2, 
u.  f.  m.  burd)  bnffelbe  SÜlittel  hmburdjgehen.  Saffelbe  fxnbet  fi 
bajmifd)enliegenbe  Siefen,  ober  fiir  folcfjc,  bie  fleiner  als  1 ftnt 
ftatt,  mic  }.  ©.  bie  <Eur»c  q nv- 

* 491.  2fiic  nun  aud)  bie  garbc  eine«  Mittel«  6efd)ajfcn  feu 

mag,  fo  läßt  cS  hoch  aüe  Strahlen  hinburd),  menn  bie  SicFe  unenl 

lid)  flein  ift;  beim  menn  t~o,  fo  ift  y' 1,  mic  aud)  y bi 

fdjatfen  feon  mag,  unb  bie  2ur»c  qhv  nähert  fid)  immer  mehr  bi 
l’inie  R'NV'.  2«  ftnb  baher  olle  bönnen  ©laSblafcn  au«  gefdrbtei 
QSlafe  farblo« . fo  mie  and)  ber  Sampf  »on  gefärbten  glüfßgfeitcn. 

492.  2Benn  hingegen  ba«  ‘Slittel  aud)  nur  im  geringem  Q5ral 
einige  Strahlen  leidyter  burd)gel)cn  läßt,  al«  anbere,  fo  fann  bc 
'Kittel  fo  bief  gemacht  merben,  baß  cs  jebe  beliebige  gdrbung  crf)dli 
beim  ift  y aud)  nur  ein  menig  fleiner  ol«  bie  (Einheit,  unb  finbe 
jmifdjen  ben  9Bcrtf)cn  «on  y für  »crfcf)icbenc  Strahlen  aud)  nur  b 
geringften  Unterfdjiebe  (Tatt,  fo  fbttnen  mir  burd)  bie  93ermel)rur 
»on  t,  y 1 fo  flein  machen,  al«  mir  rooöen,  unb  ba«  93erhdlfniß  »t 
y*  $u  y'1  »on  ber  (Einheit  beliebig  abmeid)en  (affen. 

493.  S>ci  fehr  bunfclgefdvbteit  SKittcln  ftnb  alle  SSBerthe  »e 
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t fe^r  Hein.  5Bdren  fit  g(eid)  groß,  fo  würbe  ba«  Mittel  bloß  ba« 
% aufhaüen , of>ne  ben  fjtnburdjgefjenben  ©traht  j«  fdrben , allein 
flr  jefct  fennt  man  feine  folgen  «Kittet. 

494.  J?at  bie  Cum  rPv,  bie  irgenb  ein  »crßhtucfenbe«  «Kits 
trtbarßellt,  an  einer  ©teile  be«  garbenbiibe«  ein  «Karimum , j.  ©. 
us  Krün  (gig.  113),  fo  wirb  biefe  garbe  oorf)errfcf)enb , in  weitem 
Snltfltniß  auch  bie  anbern  garben  »orfommen,  wenn  man  bie 
Hufe  genugfam  vermehrt,  unb  bie  lefcte  gdrbung  be«  «Kittel«,  ober 
in  lc|te  ©trahl , ben  baffetbe  burdjjulaffen  im  ©tanbe  ifl , wirb  ein 
wnrt  homogene«  £icf>t  oon  ber  befonbern  ©mhbarfeit,  ber  bie  größte 
Orbinate  entfpridjt.  ©o  werben  grüne  QHdfer  burd)  bie  Vernich? 
rag  ihrer  Sicfe  bunfler,  wie  in  gig.  113,  wdhrenb  gel6e  Öldfer, 
®«  in  gig.  114,  ihre  garbe  burd)  Verboppelung  dnbern,  unb  burd) 
Staun  in  «Roth  übergehen. 

495.  ®iefe  2fenberung  ber  garbe  burch  Vermehrung  ber  ©iefe 
i*  lein  ungew6hnlid)e«  <J>hdnomen ' unb  ohgleid)  e«  anfang«  etwa« 
jwrabbr  f<heint,  fo  iß  e«  bod)  eint  nothwenbige  golgerung  au«  ber 
hier  angegebenen  $h*orit-  Verfdßießt  man  eine  flarfe  3iufl6fung 
eon  Saftgrün,  ober  noch  beffer  oon  faljfaurem  €hr9m'  *n  e‘n  Düne 
u«6la«,  unb  betrachtet  burch  ben  bünnßen  $h«*1  ein  «jetßed  <pa; 
fin,  ober  ba«  weiße  ©olfeniieht,  fo  erfiheint  e«  mit  einer  fdjönen 
grünen  garbe;  allein  wenn  wir  nach  unb  nach  burch  eine  größere 
$«fe  ber  gtüfligfeit  h'nburchfehen,  fo  wirb  ba«  @rün  fchwarjgel6, 
asb  geht  burch  eine  brdunliche  gdrbung  in  QMutrotl)  über.  Um  bieß 
ntijufehen,  mülTen  wir  bemerfen,  baß  bie  Gunmen , weld)c  bie  oers 
fihrebenen  oerfdjlucfenben  ^Kittel  au«brücfen,  bie  fonberbarßen  ©eßal? 
>01  annehmen  f innen,  unb  fehl-  oft  »erfchiebene  «Karima  unb  «KU 
sima  haben , bie  eben  fo  viel  »erfdßebenen  garben  cntfpredjen.  SDie 
b«f«gte  grüne  glüjßgfeit  hat  jwei  «Karima,  wie  in  gig.  115,  »on 
inten  ba«  eint  bem  dußerßen  «Roth  , Da«  anbere  bem  ®rün  anges 
^rt,  aber  bie  abfoluten  Sängen  ber  größten  Orbinaten  ßnb  »erfchie? 
im,  inbem  ba«  SRoth  größer  iß.  £>a  aber  ba«  dußerße  SRoth  ein 
lehtf<h»ach  leuchtenber  ©trahl  iß,  wdhrenb  auf  ber  anbern  ©eite 
iss  Örün  viel  Sebhaftigfeit  beßfct  unb  ßarf  auf  ba«  2fuge  wirft,  fo 
M<ht  ba«  Stetere  oor,  unb  läßt  ba«  Crßere  gar  nicht  merfiid) 
■wtben,  unb  erß  wenn  bie  3>icfe  ber  ©ubßanj  fo  oermehrt  wirb. 
Nt  bie  bunfelrothen  ©trahltn  ba«  Uebergewicht  erhalten , unb  ihre 
3ltbenbuhler  gleichfam  unterbrüefen , wie  bie  unterße  ber  punftivten 
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Sinie  in  bet  Figur  jecgt,  bemerfen  wie  tf>ten  Sinflug.  Um  bieg 
burd;  «in  3«^I<nb«ifpiei  ju  erläutern,  wollen  wir  j.  ©.  annef>mert. 
ba«  2>urchfithtigfeit«verhältniß  ober  ber  Sßertf)  von  y für  faljfauree 
-'"'tfhrom  fei;  für  bie  nujjerften  rotffen  ©tragen  0,9,  für  bie  mittler  n 
rotten,  orangen  unb  gelben  0,1,  für  grüne  0,5,  unb  für  blaue,  bui»= 
felblaue  unb  violette  0,1 ; aufierbetn  bc|tef)e  ein  ©ünbel  weiften  üicfjte 
von  10000  Strahlen , bie  alle  gleich  flarf  leud;ten,  au«  folgenben 
©erhältniffen  ber  verfd;ieben  gefärbten  Strahlen: 


2feufer|teä  SKoth  . 

. . 200  Strahlen. 

9lotf>  unb  Orange . 

. . 1300  — 

©elb  .... 

. . 3000  — 

©rün  .... 

. . 2800  — 

©lau  

. . 1200  — 

CDunfelblau  . . . 

. . 1000  — 

SSiolert  . . . 

. . 500  — 

9}ad;bem  biefelbcn  einen  9taum  in  bem  Wittel  burd;laufen  f)a= 

ben,  ber  ber  Einheit  gleich  ift. 

werben  bie  SSerhältniffe  bee  burd): 

gelaufenen  Strahl«: 

Tfeußerfte«  SRotj;  . 

. . 180  Strahlen. 

SKoth  unb  Orange  . 

. . 130  — 

©elb  .... 

. 300  — 

©rün  .... 

. . 1400  — 

©lau  .... 

. . 120  — 

2>unfelb(au  . . 

. . 100  — 

©iolett  .... 

50  — 

J?aben  biefelben  eine  jweite  Einheit  b*#  Sßegee  jurücfgelegt , fc 

werben  biefe  58erhältniffe: 

2(eu0erfte«  Stotlj  . 

. . 162  Strahlen. 

fHoth  unb  Orange  . 

13  — 

©elb  

30  — 

©rün 

. . 700  — 

©lau  .... 

12  — 

2unfelblau  . . 

10  — 

Sßiolett  . . . 

. . 5 — 

unb  nach  einer  britten,  vierten 

, fünften  unb  |ed;«ten  Einheit: 

2Uu0erfte«  9ioth  . • 

. 146;  131;  118;  106; 

Sloth  unb  Orange 

1;  o;  0;  0; 

• • • • ♦ 

. 3;  0;  0;  o; 

N 

* 
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@rün  . 

350; 

175; 

87; 

43; 

©lau  . . 

....  1 ; 

o; 

o; 

o; 

Dunfelblau 

....  1 ; 

0; 

o; 

o; 

25iolett  . . 

....  0; 

o; 

o; 

o; 

2Str  fef)en  ^wraui , baß  bei  bem  erften  Durchgänge  ba«  ©n’tn 
na  bebeutenbe«  Uebergewidjt  fj«t ; nach  bei-  ^weiten  bleibt  e«  immer 
noch  bie  am  meiften  ju  unterfd)eibenbe  garbe,  aber  nad;  bem  brit= 
ten  »irb  ba«  93er^51tniß  ber  rotljen  garbe  groß  genug , baf,  ftc  bie 
Scinheit  ber  gärbung  aufhebt.  'Der  vierte  Durdjgang  ^>ebt  alle 
«item  garben  gieichfatn  auf,  unb  läßt  eine  neutrale  S3erbinbung  jwb 
Kien  Jdcth  unb  ®rün , währenb  bei  allen  folgenben  Durchgängen  ba« 
Sctf)  immer  mehr  unb  mehr  bie  Oberljanb  erhält,  biö  ftd)  enblich 
ta  fütbung  nicht  mehr  von  bem  gleichförmigen  SHoth  be«  äußerften 
fitbe«  be«  garbenbilbe«  unterfcheiben  läßt. 

496.  Ob  wir  annehmen,  baß  bie  bunf lern  ?h{^(  bei  garbem 
tobt«  au«  weniger,  aber  gleid)  ftarf  leuchtenben  ©trahleu  begehen, 
fber  ob  fte  au«  gleich  viel,  aber  mit  weniger  .fcelligfeit  leuchtenben 
€tral)len  jufammengefebt  ftnb,  bieß  fommt  natürlich  auf  ein«  hin* 
au«;  allein  bie  elfte  93orau«|ebung  f)«t  ben  Sortljeil,  baß  man  bei 
tafelten  eine  numerifdje  ©chäfcung  anwenben  fann.  ©ei  bem  hier 
gewählten  ©eifpiel  finb  bie  3al)l«n  auf  gut  Ölücf  angenommen. 
?raunhofer  hat  «ber  eine  9teif)e  von  S3erfuchcn  au«fthließlich  baju 
engefteUt , um  bie  erleuchtenbe  Äraft  ber  verfchiebenett  $ heil«  be«  gars 
tatbilbe«  au«jumitteln.  Dem  gemäß  hflt  el‘  bie  (Eurve,  gig.  116, 
«nfiruirt,  beren  Orbinaten  bie  ®rlcuchtung«fraft  be«  ©trahl«  in  bem 
nwi'prechenben  $h«*le  be«  garbenbilbe«,  wo  fte  errichtet  ftnb,  ober 
ta  proportionale  2lnjahl  ber  gleich  ftarf  leuchtenben  ©trahfen  von 
bwfer  ©red)barfeit  in  weißem  Sicht  angeben.  Sßollten  wir  bitß  bei  * 
Mieter  grometrifchcn  (Eonftruction  berücfßdjtigen , fo  müßten  wir  für 
6e  Darjtellung  be«  weißen  Sicht«,  flatt  einer  graben  Einie , wie  in 
?ig.  112  bi«  114,  eine  ber  gig.  116  ähnliche  (Eurve  wählen,  unb 

ta  übrigen  frummen  Siniett  au«  tiefer  auf  bie  angegebene  2frt  ableU 
“n.  Da  aber  folche  Darftellungen  nur  ju  bem  3®ecfe  gewählt  wer= 
tat,  um  bem  Tluge  auf  einmal  bie  ganje  äßirfung  be«  fDtittel«  auf 
Sarbcnbilb  ju  jeigen,  fo  würbe  bieß  eher  unvorteilhaft  fepn. 

497.  SSJir  wollen  ein  anbere«  ©eifpiel  nehmen.  Unterfuchen 
»erfchiebene  Dicfen  be«  vorhin  angegebenen  QJlafe«  von  blauer 

fcnwlie,  fo  fitibet  ftch  bie  gürbung  bei  geringen  Dicfen  rein  blau. 

•.  / 
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5Bad)«t  bieSicfe,  fe  fommt  etwa«  ‘Purpurfarbe  fjitiju,  btc  nad) 
unb  nad)  r6tf)lid)  wirb,  uttb  enblid)  in  ein  tiefe«  SRott)  übergeht, 
allein  f)ierju  wirb  eine  fehr  große  ®icfe  erforbert.  Untevfudjen  wir 
bie  gdrbung  burd)  ein  '}>ri«ma,  fo  ßnben  wir,  baß  biefeö  Mittel 
burd)  gig.  117  bargeßellt  wirb,  welche  vier  größte  Drbinaten  bes 
fifct,  non  benen  bie  größte  bem  dußerßen  3lotf>  entfprid)t,  unb  bie 
fo  fdjneff  abnimmt,  baß  biefc  garbe  beinahe  ifotirt  bajtefjt;  bie 
ndd)ße  entfprießt  einem  mittiern  9tot(),  bie  foigenbe  bem  mittlern 
®eib , unb  bie  le£te  bem  23io(ett , inbern  bie  Orbinaten  bi«  ju  Snbc 
be«  ©pectrum  machfen.  ©ebraud)te  mau  ein  foldje«  ®Ia«  von  0,042 
3otI  35icfe,  fo  trennte  fief)  ber  rotf)c  5f)eil  be«  ©pectrum  in  jt»ei 
?^ei(e,  inbern  ber  am  wenigflen  gebrochene  ein  gut  begrdnjter  ©treifen 
von  homogenem  rein  rotfyem  Sicht  war,  ber  vom  anbern  burd)  einen 
betrdcht(id)  breiten  > völfig  fdjwarjcn  ©treifen  getrennt  würbe.  35ies 
fe«  jweite  Stoth  war  beinahe  homogen  , unb  war  auf  feine  Tfrt  rom 
«origen  unterfdjieben,  ba  e«  nicht  bie  geringfte  orange  gdrbung  bes 
faß.  35ie  am  ßdrfßen  gebrodene  ®rdnje  beffelben  reichte  beinahe 
bi«  an  bie  fchroarje  Sinie  D be«  garbenbilbc«.  Sine  fieine  fd>arf 
begrdnjte  fdjmarje  Sinie  trennte  bieß  SRotlj  vom  ®elbcn,  weiche« 
ein  gut  begrdnjter  ©treifen  von  fehr  großem  ®lauje  unb  fehr 
reiner  garbe  war,  beffen ©reite  größer  al«  bie  be«  erßen  roth  au «s 
ßel,  unb  auf  ber  grünen  ©eite  burd)  einen  bunfein,  aber  nicht 
ganj  fchwarjen  Staum  begrdnjt  würbe.  35a«  ®rün  mar  fd)Wad> 
unb  fchiecht  begrdnjt,  allein  ba«  Siolett  ging  mit  fehr  wenig  Sers 
Iuft  hinburch.  Sine  hoppelte.  ®icfe  (0,084  3oU)  verbunfette  ba« 
jweite  3toth,  fdjwddjte  fehr  ba«  ®elb,  unb  trennte  efi  genau  vom 
®rünen , wcfd)e«  ebetifalf«  fehr  fd)wad)  au«ßel.  35a«  dußerße  SRotf) 
jeboch  behielt  faß  ba«  ganje  Sicht,  unb  ba«  Siolett  würbe  fehr  wes 
nig  gefchwdd)t.  SJurben  viel  ®(dfer  an  einanber  gelegt,  fo  ging 
allein  ba«  dußerße  fRctl)  unb  Siolett  hinburch. 

498.  Unter  ben  burd)ßd)tigen  Mitteln,  welche  am  ffüußgßen 
vorfommen , fann  man  juerß  biejenigen  unterfcheiben , beren  IDars 
ßellung  vom  3tot{)  bi«  Siolett  regelmdßig  abnehmenbe  Orbinaten  bars 
bietet,  ober  we(d)e  bie  ©traf)len  mit  einer  Äraft  verfcblucfen , bie 
in  irgenb  einem  birecten  Serhdltnifle  mit  bem  ©red)ung«verhd(tnifj 
ßeht.  ©ei  rothen  unb  fcharladjnen  TOitteln  wdch«t  bie  verfd)lucfent>c 
.Straft  fehr  fchnell,  fo  wie  wir  vom  9\oth  jum  Siolett  übergehen, 
©ei  gelben,  orangen  unb  braunen  ßnbet  biefe«  weniger  ßatt,  aber 
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iE«  »irfen  mit  großer  .kraft  auf  bic  violetten  0 tragen  unb  ver; 

«4ten  fte  völlig.  ©ei  june^ntenber  ©iefe  werben  baljee  alle  biefe 
üSittrt  enblid)  roth-  ©eifpiele  ftnb  rotf)e«,  fcharlachne«,  braune« 
unb  gelbe«  ®la« , Portwein,  Aufguß  von  0afran,  faljfaure«  (Eifen 
un$  Öolb,  ©ranntwein  u.  f.  w. 

499.  Unter  ben  grünen  Mitteln  fyaben  bie  tneiften  ein  einjige« 

®«imum,  welche«  irgenb  einer  ber  grünen  gatben  jugef)6rt,  unb 
fytgärbung  erhält  ba^er  ein  immer  reinere«  ®rün,  je  biefer  fte  wer5 
Sen.  Von  biefer  Tfrt  (Inb  grüne  ®ldfer,  grüne  Auflöfungett  von 
Supfer , Wiefel  u.  f.  w.  0ie  verfd)(ucfen  beibe  Snben  be«  garben; 

Silbe«  mit  großer  .traft,  jebodj  mehr  ba«  rotfje,  wenn  bie  gdrbung 
fty  jum  ©lau  ^inncigt,  ba«  Violett,  wenn  fte  gelblich  au«fdDt. 
dnjier  biefen  ßnb  biejenigen  SOiittei  merfwürbig,  bei  benen  jmei 
Karima  vorfommen;  biefe  fanit  man  jweifärbfg  ( birfjromatifdj ) 
nennen,  ba  fte  wirflid)  jwei  unterfd)iebene  garben  befilscn.  ©ei 

Sm  meifien  berfelben  tfl  ba«  grüne  93iarimum  geringer  al«  ba«  rotf)<,  » 

»ns  bic  grüne  garbe  verliert  ba^er  burd)  bie  Vermehrung  ber  ©iefe 
»n  Üteinljeit  unb  geht  burd)  eine  fdjwarjgelbe  garbung  in  Siotj)  über, 
ebgleid)  biejj  nicht  immer  bergall  ifh  ©eifpiele  ftnb:  ba«  faljfaure 
itycm,  Auflbfung  von  0aftgrün,  manganfaure  'Pottafdje,  ülfali; 
nifcher  Aufguß  ber  ©lumenbldtter  ber  Paeonia  officinalis  unb  vieler 
anfcern  rothen  ©(unten , fo  wie  auch  TOifchungcn  von  rotf)en,  blauen 
unb  grünen  3Jiitte(n. 

500.  ©laue  Mittel  (affen  eine  große  Verfchiebenljeit  ju  unb 
ftnb  im  Allgemeinen  immer  jweifarbig,  inbem  ihre  ©arfieHungen 
itrti  ober  fogar  mehr  SKinima  beftfjcn;  allein  ihr  unterfcheibenbe« 

Smnjeichen  ifl  eine  ftavfc  Verfd)lucfung  ber  h(Ö“*  vettjeu  unb  grü; 

"cn  Strahlen , ttttb  eine  fd)tvad)e  SBirfung  auf  bic  flärfer  brechba» 

»n  £f)tilr  be«  garbenbilbc«.  Unter  benjenigen,  bereu  Verfchlucfung«* 
teuft  regelmäßig  unb  fdjitcll  vom  Violett  nad)  bem  5Roth  ju  ju  wach* 
fm  fdteint,  beßnben  fid)  bie  blauen  tupferauflifungcn.  ©a«  bejte 
©eifpiel  ifl  bie  fdjüne  blaue  glüffigfett,  bie  burd)  Ueberfättigung  be« 
fdjwefdfauren  tapfer«  mit  fohlcnfaurem  Ammoniaf  entfielt.  <E« 
l'cheint,  al«  ob  ber  äußcrflc  violette  0trahl  bie  gäf)igfcit  befifct,  burd) 
lebt  nod)  fo  große  ©iefe  biefe«  fJJiittei«  l)inburd)jugehcn , unb  btele 
©geiffdjaft , verbunben  mit  ber  ttnveränberlidjen  Sftatur  biefer  Auf; 

Ufung,  nebft  btr  Scichtigfcit  ihrer  ©ereitung , giebt  ihr  einen  großen 

jScttj)  in  optifd)en  Untcrfudjungen.  €in  ®efüß,  ober  eine  Slöhre 

■ ' 
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von  einigen  3oK  i'ünge , Die  an  ben  gnben  mft  QHaiplatten  werfdjtof* 
fen  unb  mit  biefer  glüffigfeit  gefüllt  i(i,  ift  bai  be|te  Jjülfimittel, 
um  SÖerfucfje  über  bie  violetten  <2 tragen  anju|tel(en.  Oralfaurer 
3fmmoniaf  s Stiefel  läßt  bie  blauen  unb  üujjerftett  rotten  ©tragen 
burd),  f)Jlt  aber  bie  violetten  auf. 

501.  ‘Purpurne  Wittel  tuirfen  babutd),  bafj  (ie  ben  mittler!» 
?f>eil  beö  Sarbenbilbei  auflfaltcn,  unb  finb  baffer  immer  bi$romas 
tifd),  inbem  bie  lefcte  Färbung  berfelben  t^etl«  rotfj,  tf)cili  vio; 
lett  auifüllt.  ©eifpiele  finb:  3nfu|Ton  von  ^Icdjten,  purpurne«, 
pflaumenfarbenci  unb  carmoifinrotf)ei  Ölai,  faure  unb  alfalinifche  2fufs 
löfungen  von  Äobalt  u.  f.  tv.  Wan  fann  biefelben  rothpurpurfar= 
bene  unb  violcttpurpurfarbcne  nennen,  je  nachbem  if)re  le£te  girbung 
oubfällt. 

502.  Pei  ben  SSerbinbungen  ber  verfdjiebenen  Wittel  i|t  ber 
julebt  burchgelaffene  0tral)l  ber  SRcft , ber  burd)  bie  SBirfung  aller 
einzelnen  übrigbleibt;  finb  x,  y,  z bie  Purd)fid)tigfeitiverl)ältniffe 
verriebener  Wittel  für  irgenb  einen  ®tral)l  C bei  0-pectrum,  r, 
s,  t ifjrePicfen,  fo  ift  ber  butchgelafene  $l)eil  biefei  ®traf)(i  — 
C . xr.ys.  z',  unb  ber  SHefl  von  einem  ®traf)l  »eigen  Sidjti  (»enn 
man  vorauifefct,  baf;  nidjti  burd)  bie  Surücfwerfung  an  ben  Obers 
flachen  verloren  gef>t),  nad)bcm  er  ber  verfd)lucfenben  .traft  aller  Wiu 
tel  unterworfen  gewefen  ift,  wirb 

C.xr. y*.  z'  -f-  C'. x'r.  y'*.  z'1  -J- 

Piefer  2fuibrucf  jeigt,  baß  e«  ganj  gleichgültig  i|t,  in  welcher 
Orbnung  bie  Wittel  auf  einanber  folgen.  Wan  fann  fie  bafjer  aud) 
vermifchen , wenn  nur  feine  d)cmifd>e  3erfehung-  flattftnbet.  Wan 
fann  alfo  burd)  eine  ühn(lc,)c  ff onftruetion , burd)  welche  bie  elfte 
ParfteUung  aub  ber  bab  weifje  2id)t  bejeidjnenben  graben  Sinie  ent= 
ftanb,  eine  jweite  aus  ber  elften  ableiten  u.  f.  w.  2fuf  biefe  2lrt 
erhalt  man  eine  unenblidje  23erfd)itben()cit  von  Parftellimgen , bie 
eben  fo  viel  entfpredjenbe  gJrbuiigen  beftyen. 

503.  Piefer  Umftanb  gewährt  uui  ein  Jjülfimittel,  verfd)ie; 
bene  ®traf>(en  in  jiemlicher  9?cinf)cit  barjuftellen.  23erbinbet  man 
j.  ©.  mit  bem  fdjon  erwähnten  ®lafe  von  blauer  Smalte  irgenb 
ein  braunei  ober  rotfjei  Qilai  von  jiemlid)  bunfler  garbe  unb  f)in- 
länglicher  Steinzeit,  fo  erf)Ä(t  man  eine  3ufammcnfe(}ung,  bie  für  alle 
®tra|)len,  bie  äuferfien  rotf>en  auigenommen,  völlig  unburd)brings 
lid)  i|t,  unb  bie  ©redjbarfeit  biefei  Strati  i(t  fo  genau  beftimmt. 
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tsp  man  »f>n  bei  allen  cptifdjen  Unterfliegungen  al«  gunbamcntal» 
cnbl  gebrauchen  fann,  weldje«  um  fo  fd)ä(jen«merther  iß,  bn  bie 
harten,  burdj  welche  biefer  Strahl  ifoltrt  werben  fann,  am  ge* 
jfbnlichßen  jütb,  unb  bei  jebem  ®la«hänbler  gefunben  werben. 
£ebt  man  ju  einer  fotdjen  23erbinbung  nod)  grüne«  ®la«  hiniu,  fo 
sab  alle«  Sicht  aufgehalten,  Diefelbe  ®la«art  fefct  un«  auch  in  ben 
£tanb,  ben  gelben  Strahl,  welcher  bem  rDfarimum  Y,  gig.  117, 
atfpricht,  ju  ifoliren,  inbem  man  e«  mit  einem  braunen  ®la|e,  um 
fee  jeärfer  brechbaren  Strahlen,  unb  mit  einem  grünen,  um  bie  wc» 
113er  brechbaren  aufjuhalten , verbinbet,  unb  man  fann  burch  bie» 
ä?ülf«ir.ittel  einen  beträchtlichen  Streifen  von  gelbem  Sicht,  bel- 
eiht burch  bie  SRifdjung  von  Stotff  unb  ®rün  entßeht,  im  Sonnen» 
~ctrum  nachweifen. 

504.  l)r.  ©rewßer  hflt  gefunben,  baß  bie  SBerhältniffe  ber 
reu  verfd)ieb«nen  Mitteln  verfchlucften  gefärbten  Strahlen  von  ber  Tem» 
:«atur  biefer  ^Kittel  abhängen.  Die  gärbungen  ber  Äörper  werben 
s«<h  bie  dpi^e  gewöhnlich  tiefer,  wie  alle  biejenigen,  welche  mit  bem 
fJd)tohr  umgehen,  wohl  wiffen ; fo  erhalten  Pfennige  unb  rot{)e« 
isecffilberorpb  burch  dpi^e  eine  beinahe  fchwarje  garbe,  nehmen  aber 
tadj  31bfühlung  ihre  rotf>e  garbe  wieber  an.  Dr.  ©rewßer  h«t  je» 
isd>  Dcifpiele  angegeben,  nicht  bloß  bei  fünßlidjen  ®la«arten,  fon» 
:*m  auch  bei  burcbfid)tigen  ‘üOIineralien , bei  weldjen  burch  3fnwen» 
Sang  einer  h°hfn  Temperatur  3?otf>  in  ®rün  übergeht,  allein  burch 
ibfühlung  bie  anfängliche  garbe  wieber  hervortritt,  _ ohne  baß  eine 
itmifche  Tfenberung  in  biefen  Körpern  ßattfanb. 

505.  Die  Unterfuchung  be«  Spectrum  burch  gefärbte  ^Otittel 
Kigt  un«  mehrere  merfroürbtge  llmßänbe.  Suerft  führt  un«  bie 
irreguläre  unb  fonberbare  SSertheilung  in  ben  bunfeln  Streifen , bie 

Spectrum  burd)freiijen , wenn  man  baffelbe  burch  ®»ittel  be» 
machtet , welche  mehrere  SÖfarima  für  ba«  Durchgehen  ber  Strahlen 
Mben,  auf  ben  ®ebanfen,  bie  feßen  Sinien  von  graunhofer  unb 
ähnliche  Sichterfcheinungen  auf  biefelbe  Urfadje  jurücf juführen , al« 
be  iß,  welche  bie  SBerfchlucfung  eine«  gewiffen  Strahl«  vorjug«weife 
rer  einem  anbern  hervorbringt.  5«  iß  feine  unmögliche  Einnahme, 
laß  bie  fehlenben  Sicßtßrahlen  ber  Sonne  unb  ber  Sterne  fchon  bei 
tan  Durchgänge  burch  ihre  eigenen  3ftmofphären  verfcßlucft  werben ; 
l«  wir  fönnen  fogar,  um  un«  bem  Urfprung  be«  £id)t«  noch  mehr 
ja  nähern,  annehmen,  baß  ein  Strahl felbß,  inbem  er  von  einem  leuch» 
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tenben  Ranfte  au«fliefjen  will,  burch  eine  im  leudjtenben  ©unft  m<Sd>* 
tig  wirfenbe  Äraft  jurücfgefjalten  werbe;  ober  mit  (Einem  Sfßorte,  ber* 
feibe  3uftanb  ber  Sic^tt^cilcf>en , »ermbge  befTen  ihre  gortpflaitjung 
tmid)  burdjfidjtige  Ä5rpec  aufgehoben  wirb,  fann  fchon  im  Anfang 
ber  ©iibung  be«  Straffl«  ein  ^»inbernifj  in  ten  $8$eg  legen.  2fuf 
jeben  gall  flehen  biefe  €rfd)einungcn  mit  cinanbcr  in  ©erbinbung, 
obgleich  wir  nicht  bie  eigentliche  ©efchajfenheit  biefer  SQerbinbung  nadj* 
weifen  ffinnen. 

506.  ©er  anbere  bemerfen«werthe  Umflanb  ift  ber.  Daß  wenn 
man  ba«  Spectrum  burch  lichtoer|'d)lucfenbe  Mittel  betradjtet,  jeher 
(Sebanfe  »on  regelmüfnger  2fbftufung  be«  2id)t«  in  bemfelben  auf; 
h5rt.  Strahlen  »on  ganj  »erfdjiebener  ©redjbatfeit,  wie  j.  ©.  bie 
beiben  in  §.  497  angegebenen  2frten  »on  9toth,  befi&en  »6Uig  einer* 
lei  garbe  unb  ffinnen  nicht  »on  einanber  unterfchieben  werben.  2fuf 
ber  anbern  Seite  ift  ber  Uebergang  »om  reinen  SRoth  jum  reinen 
(Selb,  in  bem  h»<t  befchriebenen  galle,  ganj  pl&^lid) , unb  ber 
dontraft  ber  gatben  dußerjl  auffallenb,  ba  ber  bunfle  3wifchenraum, 
ber  biefelbet«  trennt,  bei  gehöriger  ©iefe  ber  (Slöfer,  fefjr  fdjmal 
gemacht  werben  lann,  ohne  bafj  bie  geringfte  orange  gdrbung  er* 
fcheint.  SBir  fbnnen  fragen,  wag  wirb  benn  au«  bem  Orange,  unb 
wie  fommt  c«,  bafj  baffelbe  auf  ber  einen  Seite  burch  SRotf),  auf 
ber  anbern  burch  (Selb  jum  $he'*  «i'fe&t  wirb?  SDiefc  Qhfcheinun* 
gen  leiten  un«  mit  »iel  Ueberrebungöfraft  ju  bem  (Sebanfen,  bafj 
bie  3ftlegung  be«  weifjen  Üidjt«  burch  ba«  Q5ri«ma  nicht  bie  einjige 
3erlegungfiart  ftp,  unb  bafj  bie  SSerbinbung  jwifdjen  ber  ©rechbar* 
feit  unb  ber  gavbe  eine«  Strahl«  nicht  fo  abfolut  genau  ift,  wie 
Slewton  annahm,  ©ie  gnrbe  i|t  eine  von  ben  2ichtftraf>len  erregte 
(Empfinbung , unb  ba  jwei  ganj  »erfdjitbenc  bredjbare  Strahlen  bed> 
rücffidjtlich  ihrer  garbe  eine  unb  biefelbc  (Empfinbung  heworbrin: 
gen,  fo  ift  wirflidj  auf  ben  erften  ©lief  feine  2lbfurbität  in  ber 
Annahme  be«  Umgefehrten  ju  bemerfen,  bafj  nümlid)  jwei  Straf)* 
len,  bie  »erfdjiebene  garbe«  ju  haben  fdjeinen,  einerlei  ©redjung«* 
»erhültnifj  befi^en.  ?«  i|t  einleudjtenb,  bafj  wenn  biefe«  ber  guH 
ift,  fo  fann  feine  blojje  SSeränberung  ihrer  Dichtung  burch  ba« 
fPriöma  u.  f.  w.  fte  je  trennen;  Würben  fie  aber  burd)  ein  ^Kittel, 
burdj  weldje«  fit  h'nburdjgehen,  In  »erfchiebenem  iOtajje  »erfdjlucft, 
fo  würbe  man  eine  3erfegung  be«  jufamtntngefelsten  Strahl«  burdj 
bie  3ef(l5cung  be«  einen  ^heil«  erhalten,  ©iefe  3bte  würbe  »on 


Digitized  by  Google 


I 


$.in.25erfchlucfung  ob.  Äu«l5fcf)ung  b.  Siebt«  in  nicht  frpfh  ®itte(n.  255 

Dr.  ©retpftcr  in  ben  Edinburgh  Philosophical  Transactions 
Toi.  IX  aufgeftelit,  unb  biefelbcn  Schlüffe  fd)  ei  neu  auch  au«  anbern 
Strfuchen  ju  folgen,  bie  in  bemfelben  ©anbe  befannt  gemacht  finb. 
Sitffr  Sehre  jufolge  mürbe  ba«  garbenbilb  wenigften«  au«  brei  uns 
«ncbiebenen  garbenbilbern  von  verriebenen  garben  beftehen,  in 
Sein  bie  rothen , gelben  unb  blauen  Strahlen  auf  einanber  fallen, 
unb  |ebe«  ein  SDtajrimum  von  ^ntenfttdt  an  benjenigen  ©teilen  bes 
S|t,  roo  ba«  jnfammengefebte  ©pectrum  ben  ftdrfflen  QManj  bies 
|ct  garbe  jeigt. 

507.  SRan  mu|i  jeboeb  befennen,  baß  biefe  Sehre  nicht  ganj 
ebne  Cinmürfe  flehen  tan n , einer  ber  (larfften  laßt  ftd>  au«  bem 
fenberbaren,  jumeilen  vorfommenben  3u|tanb  be«  ©eben«  fytvltU 
W,  bei  benen  bie  bamit  behafteten  ^erfonen  bloß  jmei  garben, 
im  Allgemeinen  ®e(b  unb  ©lau  unterfebeiben , unb  jmar  nicht  bloß 
etrna  bei  ben  gemöhnlid)  jufammengefehten  garben  ber  Zahler,  fons 
bem  bei  optifeben  Färbungen.  ®ir  hflb<n  fehr  aufmerffam  einen 
«rtgejeichneten  Optifer  befragt,  beffen  Äugen  (ober  eigentlich  nur 
Sn  Auge,  ba  er  ba«  anbere  jufdilig  verloren  hatte)  biefe  befonbere 
?igenfd)aft  befaßen,  unb  haben  un«  überjeugt,  baß,  ber  gemdh«' 
l«ben  SOteinung  jumiber,  äße  pri«matifcben  Strahlen  bie  Äraft  ha= 
ben.  ba«  ©5eföf>I  von  Sicht  h<roorjubringen,  fo  baß  ein  volifommen 
itntliihe«  Sehen  entftcf)t.  55ie  Urfacbe  bc«  gehler«  liegt  alfo  nicht 
m einer  Unempßnblichfeit  ber  Slerven  ber  Slefchaut  gegen  Strafe 
Im  »on  gemiffer  ©rechbavfeit , nod>  an  irgenb  einer  fatbenben  SSRas 
tetie  in  ben  geudjtigfetteu  be«  Äuge«,  bie  gemiffe  Strahlen  aufhat= 
ten,  baß  ße  bie  3!e|haut  nicht  erreichen  (mie  man  mof)!  angenoms 
men  batte),  fonbern  im  Senforium  felbft,  unb  vermbge  biefe«  gefj= 
Irr«  fann  baffelbe  nicht  genau  bie  Unterfdjiebe  bemerfen,  burd)  melche 
bie  garben  ftd>  vor  einanber  au«jeidjnen.  55a«  golgenbe  enthalt 
bie  Sfcfultate  einer  Steihe  von  93erfud)en,  bei  benen  nach  unb  nad) 
»erßbiebene  optifdje  gdtbungen  vermittelt!  be«  polariftrten  8id)t«  h<rs 
»«gebracht,  inbem  baffelbe  burch  ein  in  geneigter  Sage  beßnbliche« 
Ölimmtrbldttchen  h‘n&urd>ging , unb  feinem  Urtheil  ut\termorfen 
»utbe.  ©ei  jebem  9Serfuch  befanben  ßch  jmei  gleichfbrmig  ges 
Wrtte  frei«f6rmige  glddjen  neben  einanber,  rneldje  Somplementdrfars 
b«  enthielten  (b.  h-  foldje,  beren  jufammengenommene«  Sicht  SBeiß 
9«bt,  unb  bie  fRefultate  ftine«  Urtheil«  finb  f>tcr  mit  feinen  eiges 
ntn  Sorten  »iebevgegeben. 
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508.  SDJan  dnbcrte  nun  bi«  Serfuche,  unb  tief?  ihm  ben  ftp 
parat  felbß  fo  {leiten,  baß  brr  Unterfchieb  ber  garben  in  beibei 
.«reifen  für  if>n  am  nuffallenbßen  mürbe.  SE>ie  Slefultate  märet 
folgenbe: 


©>ie  garben  nad>  bemllrtheil 
eine«  gembhnlidjenÄuge« 

Sie  garben,  mie  ße  von  ber 
<Perfon  benannt  mürben 

Steigung 
be« 
ffllinv 
nier«  gc 
gen  bas 
äuge 

Sinter  Jrei« 

Olechter  dtrei« 

Sinter  Ärei« 

Wecbter  .Äreie 

©laßrotb 

©laugrdn 

Selb 

©lau 

68.1 

©laugriln 

©laßrotb 

©tau 

fflelb 

65.5 

(Selb 

©lau 

fflelb 

©lau 

63.1 

'Beiß 

geuriaebOranfle 

Beiß 

©lau 

fflelb 

61.1 

©lafFe«  3tegel: 

©lau 

5S.5 

rotb 

©unfelblau 

©laßgdb 

©lau 

fflelb 

54.! 

®db 

©unfelblau 

fflelb 

©lau 

5!.l 

<£«  feßeint  ^terau«  $u  folgen , baß  bie  Äugen  ber  in  Siebe 
ße^enben  Reifen  nur  blaue  unb  geibe  garben  ju  unterfebeiben  per* 
mochten,  unb  baß  biefe  Sftamen  bei  feiner  ©enennungSart  ben  me|r 
unb  meniger  brechbaren  garben  im  Ällgemeinen  entfpredjen,  inbem 
aiie  erßern  ba«  ©efüljl  von  biauer  garbe,  bie  lefctern  bie  IJmpßm 
bung  von  gelber  garbe  ht^orbringen.  SKan  hflt  aud)  ©eifpiele 
von  “perfonen,  bie  außecbem  ganj  gut  fa^en,  ober  jeber  Smpßm 
bung  von  garbe  beraubt  waren,  inbem  ße  bie  verfdßebenen  gdrbum 
gen  nur  burd)  fetter  unb  bunfler  unterfcf>iefen ; allein  biefer  gail 
fomrnt  mahrfcheinlid)  nur  fef>r  feiten  vor. 

509.  SKaver  betrachtet  in  einer  Äbf>anblung  (de  colorum 
affinitate,  opera  inedita  1775)  alle  garben  a(6  auö  brei  fum 
bamentalen , SKoth , ®elb  unb  ©lau,  entßanben ; inbem  et  SBeiß  al« 
eine  neutrale  SDiifchung  von  Strahlen  von  allen  garben,  unb 
@d)tvarj  al«  ein  bloße«  Sftidßbafepn  be«  £id)t«  anßefft.  SBdre  un< 
baher  eine  SKethobe  befannt,  garben  nach  bloßen  3ahlenverhdltmß 
fen  ju  vermffchen,  fe  fftnnte  man  biefer  Meinung  jufolge  eine 
Stale  bilben,  auf  melche  jebe  vorgelegte  garbe  bejogen  toerben 
(bunte.  £r  fdjldgt  vor  eine  foldtje  Stale  ju  verfertigen,  in  »eh 
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fyr  bie  ®rabe  ber  Sntengtät  jebec  einfachen  färbe  burcf)  bie  3*0* 
fen  1,  2,  3 bi«  12  au*gebrücft  werben,  reo  1 brn  niebriggtn 
®tab  betfelben  anbeutet,  ber  fo  eben  f<Sf)tg  ig,  eine  fdr6ung  ju  dn« 
ton,  unb  12  bie  «olle  ©tdrfe,  bie  bie  färbe  erreichen  fann,  ober 
Mt  ganje  «Dtenge  berfelben,  bie  gd>  im  »eigen  Siegt  befinbet.  @o 
tytiibnet  r,a  ein  «olle«  SKotb  «on  ber  gldnjenbgen  unb  reinften 
färbe , y,J  ba«  gfdnjenbge  ®e(b,  b*1  ba«  gldnjenbge  ©lau.  Um 
gemiftbte  färben  anjubeuten,  «erbinbet  er  bie  ©pmbole  ber  «erfcbie« 
tann  Jngrebienjien.  @o  bejetdjnet  r,:*  y*,  ober  bequemer  12r-j-4y 
«in  SRotf),  welche*  gart  in  Drange  übergebt.  Wie  bie  färbe  eine* 
x^ltnfcuer«. 

510.  £>ie  »orgefcglagene  ©fale  ifi  bequem  unb  «otlfommen, 
infofrm  fie  biejenigen  färben  betrifft,  bie  er  «ollfommener  nennt, 
Klibe  au«  weigern  Siebt  babureb  entgehen,  bag  man  einige  ober 
Bwfsrere  «erbdltnigmdgige  ?hei(e  ber  Slementargrablen  «on  benfef« 
Jen  «egnimmt;  allein  eine  ieiebte  93erdnberung  feine«  ©pgem« 
nabt  e«  auf  affe  färben  anwenbbar,  unb  man  fann  e«  fefgenber« 
nagen  bargellen.  €«  fey  100  bie  funbamentalgdrfe  jeber  primi« 
wen  färbe,  ober  bie  3fnjaf)l  ber  ©trabten  biefer  färbe  (affe  a(« 
gtty  gart  leuebtenb  betrachtet),  welche,  wenn  ge  auf  ein  ©iatt 
Beige«  Rapier,  ober  eine  anbere  »offfommen  neutrale  Obergäcbe 
fo*  b’  «ine  fotdje,  bie  affe  ©traglen  mit  gleicher  Sraft  jurdcf  wirft) 
Men,  eint  oofffommene  färbe  in  ber  2(rt  beroorbringen , unb  wir 
»eilen  burd>  einen  2fu«brucf  wie  xR-f-yY  + zB  bie  färbe  be* 
jeibnen,  »eiche  bureb  * rotbe,  y gelbe  unb  z blaue  ©trabten  ent« 
fr&t,  bi«  gleich  auf  biefe  Obergdcb«  fallen.  (£«  <g  bann  Har, 
Jag  bie  «erfebiebenen  numerifeben  SBertbe,  welche  man  x,  y,  z 
imfdjen  1 unb  100  beilegen  fann,  «erfebiebene  ©pmbole  «on  fars 
**»  3«ben,  beren  5fnjabi  100.100. 100~  1000000  betrügt,  unb 
400  rürfftcbtlicfj  ber  Äudbegnung  «6ffig  ^infdngttc^  ig,  um  affe 
Sufbubenbeiten  oon  färben,  bie  ba*  31uge  unterfebeiben  fann , ans 
la3«&en.  2>ie  Xnjabl  ber  färben,  bie  «on  ben  rimifeben  Äünglern 
® 6«t  tRofaif  unterfebieben  würben , betrügt  30,000 ; allein  wenn 
*it  auch  bie  in  ber  Statur  «orfomtnenbe  3(njabl  ber  färben  jeg nfacb 
J'ig«t  annebmen  (unb  e«  ig  einleucbtenb , bag  biefe  «iel  grfiger 

mug , al«  biejtnige , welche  bie  totaler  ju  ihren  3wecfen  ge« 
fcra°<b«n) , fo  begnben  wir  un«  noch  febr  innerhalb  ber  ©rdnjert 
“*(«m  ©fale.  2Bir  ba&*n  nur  ju  unterfueben,  wie  bie  färben 
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felbß  burdj  bie  verfdßebenen  ©lieber  unfcrer  Sfalc,  auSgebvüc 
werben  fbnnen. 

i ' * \ 

511.  3«erß  nehmen  wir  bic  weißen,  grauen  unb  neutrale 
garben.  2>ie  volifommenßcit  neutralen  garben,  tncldjc  in  bei-  5h< 
nid)t$  2lnbereS  ßnb,  als  «ine  grdjjerc  ober  geringere  ^utenßtüt  bc 
weißen  Sid)tS,  ßnb  biejenigen,  welche  wir  an  ben  ©olfen,  ott  ei 
nem  gcw6i)iiiid)  bewilfteu  Sage,  bemerfen,  wo  juweileu  bic  £om 
burd)brid)t.  23om  bunfclßen  Sdjatten  an  biö  ju  ben  fdjneeweiße 
SutnuluSwolfen , bie  bin«  von  ber  Sonne  bedienen  werben,  f>e 
ben  wir  bloß  2(bßufungen  von  ©eiß  unb  ©rau,  bie  burd)  fold; 
SBcrbinbuttgen  wie  l\-}-YT-f-B,  2R-f-2Y-j-2B,  ober  u(Il-f- " 
+ B)  auSgebrücft  werben  fbnnen,  bie  wir  ber  Äürje  wegen  bure 
nW  bejeid)nen.  Um  uns  hiervon  ju  überzeugen,  brauchen  i»i 
nur  burd)  eine  inwenbig  gefcbwdrjte  Staßre,  um  ben  (FinfTuß  fc< 
umgebenben  ©cgenßünbe  auf  unfer  Urteil  ju  vergüten,  ju  fef>ct 
unb  jeber  fleine  $f)eil  ber  feßmürjeßen  ©olle,  ber  auf  biefe  2li 
ifolirt  i|I,  wirb  in  feiner  J?inßd)t  von  einem  auf  Ä()nltd>e  Sßcii 
ifolirten  Stücfe  von  weißem  Rapier,  bas  meßr  ober  weniger  bi 
fdjattet  iß,  verfd)iebcn  fepn. 

512.  CDie  verfeßiebenen  3ntenßtüten,  von  reinen  rotten,  gr 
ben  unb  blauen  gnrben,  werben  burd)  nR,  nY,  nü  bejeid)«e 
Sic  fommen  feiten  in  ber  Statur  vor,  allein  QMut,  frifd)e  3Sei 
golbung  ober  feuchtes  ©ummigutti  unb  Ultramarin  f&nncn  l)ie 
bei  als  ©eifpiel  bienen.  Sd)ar(ad)  unb  lebhaftes  Slotf),  wie  ©i 
d)cnille  unb  Wennige,  ßnb  mit  einer  Wlfcßung  von  ©clb  unb  fi 
gar  ©lau  behaftet;  benn  alle  primitiven  garben  erhalten  burd)  eit 
Wifcßung  mit  ©eiß  einen  ßürfern  ©lanj,  unb  wenn  irgenb  eit 
primitive  garbe  f«hr  glünjenb  uub  lebhaft  iß,  fo  fbnnen  wir  Abe 
jeugt  fepn,  baß  ße  auf  irgenb  eine  2lrt  mit  ©eiß  vermifdft  i) 
2>as  ©lau  bcs  JpimmclS  iß  ©eiß,  mit  einer  müßigen  Wenge  blau, 
garbe. 

513.  Sie  Wifcßung  von  Stotjj  uub  ©elb  bringt  alle  2fbfb 
fungen  von  Scharlad),  Orange,  unb  bas  bunflcre  ©raun  ßcruo 
wenn  es  nur  geringe  3utenßtdt  beßßt.  ©irb  noeß  ©eiß  ßüijug 
tßan,  fo  erhalten  wir  bie  garbe  ber  Simonien,  Strohfarbe,  S?ef)„ 
färbe  unb  alle  heileren  2frten  von  ©raun;  bie  julcßt  erwähnten 
ben  werben  bunflcr  unb  fd)mdd)er,  wenn  bie  €oefßcienten  tiCjn 
ßnb. 


Digitized  by  Google 


f. UL 25erfd)lucf ung  ob.  Äuiföfc^ungb.  ?ici>rß  mnidft fri;ß.  Mitteln.  261 

514.  Hie  \>evfc6«cber«n  2lrteu  von  ©raun  ßnb  jebocb  nn 

ii  fünfte  Farben,  unb  bringen  ii)re  SSirfung  nur.  burd>  ben  (Jon» 
m hervor , ben  jie  mit  ben  in  ber  Umgebung  befinMid)fn  hellem 
ü*en  bilben.  Um.Praun  f><tvoynbringen , v>«rmifd>c  bet  ÜRafcr 
ismarj  unb  föelb  ober  @d)wavj.;unb  Kotf)  (b.  fy.  ein  folcßeS  uns 
rAti  SRotf),  wie  bie  'Pigment«  gew6()nlid)  enthalten),  ober  auef? 
ü brei  garben;  fein  3®ecf,  iji,  $aS  fiidft  ju  fä)w4cben  unb  nur 
ase*  iXejr  von  garbe  übrig  ju  laßen.  SS  glebt  ejn  braunes  ®(a4, 
:d<beS  bei  ben  neuern  pvadjtfenjieru  fef)v  ge®6^nü<b  vovfommt» 
iutrfudbt  matt  baffclbe  mit  bem  ptisnia , |o  jeigt  jieb,  baß  cS 
m^e.  gelbe  unb  orange  Strafen  im  Uebußuß  buvebläßt,  wenig 
sine  unb  gar  leine  reinen  blauen.  Sie  geringe  Pienge  vonptou, 
k ibti  in  (einer  garbe  enthalten  iß,  muß  baf)tr  a(S  ein  $beil  bei 
*rin  befrachtet  werben ; (unter  biefer  2lufid)t  ber  Snfammenfebung 
to  garben),  unb  baS  Spmfcol,  beßelbcn  fann  ba^er  von  ber  gorm 
WH  -f  9 Y + 1 B , b.  t).  (9  R -f  8 Y)  + (fl  +,Y  + B)  (epn } ei  iß 
iß«  ein  Orange  oom  <El)aratm^  R -f  ö Y , utbß  einem  weißen 
cnafyl.  Bum  jebodj  b*>lwrJcu,  baß  bie  3ufammen|'e(>ung  ber 

trsKaen  garben  in  ^Kapers  @i)ßem  bie  am  wenigften  genügenbe 
ß.  Sr  iß  fe(b(i  barüber  o^ne  weitere  Pemcrfung’ f)it»geg«ngen. 

515.  j : SSerbinbungcn  »otißHoth  unb  Plau,  unb  if>re  93er= 
su'ibungen  mit  SBeiß  bilben  alle  Sßerßbtebenf>citen  von  Sarmoißn, 
Jimturrotff,  SBiotytt,  SRofeijrf  tj}  / Plaßrotf).  SaS  bunfiere  Purs 
:unoth  ‘9  billig  frei  von  (iklb. , S3agleicf)t  man  baS  prismatißbe 
S»ktt  mit  Sunfelblau,  fo  bringt  eS  einen  merflidjen  Sinbvucf  von 
5eib  hervor,  unb  muß  bah«'  bei  biefer  2JorauS|ebung  als  eine 
>4<bung  von  blauen  unb  Cfctf>etv  £ tragen  betrautet  werben.  ■ 

510.  5Mau  unb  (Selb  geben  mit  einanber  vermifdß  ®riht. 
2«i  fo  entßelßnbc  ö)riin  iß  lebhaft  unb  voll,  unb  wenn  bie  ge* 
it  gen  33erf><SltnifTe  ber  elementaren  garben  angewtnbet  .werben,  fo 
'an  baffeibe  auf  feine  2Seife  vom  prismatifdjen  fön'm  unter  fehle* 
!«  werben.  9lid)tS  ifl  auffaileuber  unb  fogar  überrafd;enbfr  alt 
be  Strfung  ber  S02ifd>ung  von.  gelbem  unb  blauem  Pulver,  ober 
c änbfief  eines  mit  naf)e  an  einanber  gezogenen,  abrocdßelnb  blauen 
«t  gelben  Sinien  bebeefteu  Papiers.  Sic  elementaren  garben 
w^minben  ebäig,  unb  laßen  ßcb  fogar  nid)t  burd)  bie  SinbiU 
^ngsfrafc  juniefrufen.  Sine  ber  mtrfwürbigßen  $batfad)cn  ju 
Reußen  ber  Meinung  von  brei  (Srunbfarben,  unb  ber  SOibgiiclffeit, 
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baß  *«  no<b  eine  anbere  3er(cgun<s«act  be«  Siebt«  giebt,  a(«  bie  »ei 
mitteffl  be«  ^ri«ma,  tfl  bie,  baß  man  ba«  pri«matifcbe  Örün  f 
genau  bur<b  eine  SRifcbung  »on  anliegenben  Strahlen,  bie  oo: 
bemfeiben  fowof)C  ber  garbe  al«  ber  ©reebbarfeit  nach  «bdig  vex 
fdffeben  ßnb,  fyemrgebracfjt  fie^t. 

517.  5>ie  Tfnnabme  »on  beet  ©runbfarben,  au«  benen  a(i 
färben  be*  ©pectrum  in  »erfebiebenen  Serf)ä(miffen  jufammenge 
fefct  finb,  giebt  eine  einfache  Qrrflärung  eine*  von  Sftewton  beobad; 
teten  Binomen*,  ntfmiid)  boß  fid^  au*  »erfdjiebenen  93lifcbungen  be 
fieben  garben  be«  ©pectrum  garben  barfteden  (affen,  bie  auf  fein 
21rt  »on  einanber  ju  unterfeßeiben  finb.  2Bir  fbnnen  bafier  of>ne  Un 
terfcfjteb  ba«  weiße  2idjt  fo  betrauten,  a(«  ob  e«  jufnmmengtfe|t  wdre  au: 

R~  a-fb-j-c  ©tragen  »on  reinem  SRotb 
T~d  + e+f+g  ©tragen  von  reinem  (Selb 
B— h + i+k  + l ©tragen  oon  reinem  ©lau 
ober  auef)  folgenbermaßen 

b ©tragen,  reine«  9lotb~H' 

c -f-  d ©tragen,  Orange  fc  rot^  + d grfb)  “ O 

e ©trafden,  reine«  G5elb~Y' 

f + h ©tragen,  ÖrfSn  (fgelb4-hbfuu)~G' 

g-f-i  ©tragen,  priOmarifcbc«  ©lau  (g  gelb  4- i blau)  ~ B 

h ©tt-af)(en,  CDunfelblau=I' 

1 4- a ©tragen , 93io(ett,  (lblau-f-arofb)~V' 
unb  jebe  garbe,  bte  fttb  bui-cb  xR-fyY-j-zB  barfleden  (ißt,  fani 
auch  burcf)  ben  2fu«brucf 

m Rv  4-  n O'  4.  p Y'  4-  q G'  + r B'  4-  s 1'  4- 1 
bargefledt  werben,  »orau«gefefct,  baß  wir  m,  n,  p — fo  anneb 
men,  baß  ben  ®(eid)ungen 

mb4.nc4.ta  — X 
nd  + pe4-qf+rg  — y 
qh4-ri4-sk4-tl  — z 
genflgt  wirb. 

518.  2fu«  bem  fo  eben  ®efagten  woden  wir  nun  jeigen,  ba 
o^ne  »on  iOlaper’«  Sef)re  auejuge^en , man  jebe  beliebige  brei  gar 
ben  be«  $ri«ma  <»l$  ®runbfarben  anfeben  fann,  au«  benen  ftdj  ad 
ßbrigcn  iufammenfeben  (afTen,  »erau«gefebt,  baß  wir  nur  auf  bi 
barau«  btt,'>ot9«bcn6e  »orberrftbenbe  girbung  atbten,  unb  ihre  93er 
mifdjung  mit  2Beiß  unbertieffiebtigt  (affen.  ©0  b«l  4*  Dr 


Digitized  by  Google 


j.HLSerfcblucfung  cb.3(u«(6fd)tmg  b.  üicfjt«  innidjtfrpfh  SDlitteln.  263 

Tang  SRot^,  Q5rün,  SSiolett  al«  ®runbfarben  angenommen,'  unb 
feit  ja  Qjunften  feinet  $f)eorie  bie  $ f)atfacfje  auf,  baß  bie  »olU 
'sannen  (Empfinbungrn  »on  ®e(b  unb  ©lau,  ba«  erftere  burd) 
•x  «Rifdjung  von  9tot{)  unb  ®rün,  ba«  leitete  burd)  ®rün  unb 
Siete«  fyeroorgebradjt  »erben  fbnnen.  (Lectures  on  natural 
Pbflosophy  p.  439.)  SBermifdjen  wir  nun  ®elb  unb  5ßeiß  im 
m ©elb  4.  n SBeiß , fo  witb  bie  3ufgmmenfe&ung  eine 
dfsntmene  ©mpfinbung  von  ®elb  geben,  bafern  nid>t  m gegen 
i fefer  Hein  ift ; nimmt  man  aber  2Beiß  fo  jufammengefebt  an  »ie 
rr.Hn,  fo  wirb  biefe  3ufammcn|ebung  bet  gorm 
nR.rotfj  + (m-f  n)Y gelb +nB.  blau 
crd'geitenb.  23ermifd)en  mir  im  ©egentfjeil  P folcber  rotier  ©traf)s 
& (jeben  »on  ber  3nten|ität  b)  unb  Q folget  grünen  ©tragen 
reo  benen  jeber  au«  QSelb  »on  ber  3nten|it<St  f,  unb  ©(au  »on 
« Jntenfltdt  h beflef>t),  »ie  fte  im  »origen  “paragrapf)  al«  im 
Jrertnim  »orfyanbcn  angenommeu  »uvben,  fo  fyaben  wir  eine  $8ers 
’rttmg  »on  , 

P . b rotl)  4-  Q . f gelb  + Q . h blau ; 
at  tiefe  ijt  mit  bem  Vorigen  ibentifd),  »enn  wir 

nR  — Pb;  (m-fn)  Y~ f;  nB~ Qb 
nse^men.  (Eliminirt  man  Q au«  ben  beiben  testen  @(eid>ungen,  fo 
’tsnjtt 

m f B 

TT-  TT’ y—1 

% tie  «Relation  J»ifd>en  m unb  n.  ©ie  einzigen  ©ebingungen, 
:aen  ©enüge  geleiflet  »erben  muß,  ftnb  nun,  baß  m pofiti»  unb 
?4t  viel  Heiner  al«  n i(t,  unb  man  fielet,  bafi  biefen  Sebingun; 
n «uf  eine  unenbli<b  »erfd)iebene  2frt  ©enüge  geleiflet  »erben 
tun,  inbem  man  ba«  23erf><iltniß  »on  f ju  h gef)6riger  «Spaßen 
«nimmt.  9?ef)men  wir  auf  biefelbe  2frt  eine  ©erbinbung  von  m 
trumtben  blauen  ©tragen  ~B  mit  n »eigen  ©tragen  ~ R + Y 
+B  an,  weldje  mit  P ©tragen  be«  pri«matifd)en  ®rün  unb  Q 
Kletten  ©trafrten  gleiebgcltenb  fepn  foll , fo  erhalten  wir  bie 
Sleufeung 

m __  1 R h _Y 
n“a’B+f'B  1‘ 

519.  2Sir  wollen  j.  ©.  anne^men,  baß  ba«  weiße  Stcf>t  au« 
3'  primitiven  rotten,  30  gelben  unb  50  blauen  ©tragen  beftünbe. 


Digitized  by  Google 


264 


II.  2fbfdm.  25ie  garbenleffre. 

urtb  baß  bk  verfdjiebenen  pri«matifd)en  garbcn  folgenbevmaßen  jt 
fammengtfe$t  wären 

SRotf),  8 prim.  rotfje  ©tragen  — h. 

Drange,  7 — — — + 7 prim.  gelbe  — c-f-  c 

föelb,  8 — gelbe  — — e. 

fönin,  10  — — — 4-  lQprim.blfluf — f-{-l 

53ku,  6 — — — 4- 12  prim.blaue — g — {-  i 

2>untelblau,  12  — blaue  — — k. 

lOiolctt,  16  — — — 4-  5 Prim,  rotfre — 1 4. « 

bann  wirb  bie  Seveinigtwg  von  15  fold)en  rotten  <2 tragen  mi 
30  feldjen  gninen  Straffen  einen  $u|dmmcnge|e(jten  ©tra&l  f)ervot 
bringen,  ber  15.8—120  primitiv«  rotjfc,  30. 10=300  primitiv 
gelbe,  unb  30.10—300  primitive  blaue  «Strahlen  enthält,  un 
bafTelbc  Scr^ältniß  femmt  in  einem  föclb  vor,  ba«  au«  6 weißei 
6 tragen  mit  4 primitiven  gelben  verbunben  beßef>t.  Serbinbc 
man  auf  äf)nlid)e  2frt  75  foldjer  grüner  Strafen  mit  100  foldjc 
violetter  ©tragen,  fo  iß  ba«  JRefultat  100 . 5 — 500  primitiv 
rotije  Strahlen  4 75. 10  — 750  primitive  gelbe  Strahlen  4-75  . l( 
4 100.16  — 2350  blaue  ©tragen,  bie  jufammen  eine  garb 
^«•Vorbringen,  weldje  mit  ber  ibentifd;  ift,  bie  au«  ber  Serbin 
bung  von  25  weißen  ©tra()Ien  mit  22  blauen  entfielt;  bieß  gieb 
ein  fd>6ne«  lebhafte«  QMau.  5>ic  oben  angenommenen  3af)len  (Tni 
bloß  ber  Erläuterung  wegen  angenommen , unb  geben  feine«wcg$  bi 
wahren  Sertyältnifie  ber  verfdßeben  gefärbten  ©trafen  im  gar 
benbilbe. 

520.  2>urd>  bie  Analogie  ber  feßen  hinten  im  ©onncnfpcc 
trnm  finnen  wir  (eid)t  barauf  gebrad;t  werben,  ät)nlid>e  Erfdjci 
nungen  bei  anbern  Quellen  be«  Sidjt«  aufjufucf>en.  graunf>ofct 
f)at  bemgemäß  gefunben,  baß  jeber  gfrßern  fein  eigene«  ©yßctt 
von  bunfeln  unb  (jeden  Räumen  in  feinem  garbenbilbc  beft^t;  ab 
lein  bie  fonberbarfren  Erfcßcinungen  finb  biejenigen,  wcld)e  bie  ge; 
färbten  glammcn  barbieten.  5>iefc  bringen  burd)  farblofe  'Prismen 
garbenbilber  f>evvor,  bie  eben  fo  fonberbar  befdjajfen  ßnb,  als  bie 
be«  ©onnenlidjt«  burd)  gefärbte  ©läfer.  Di.  Srewßer,  Salbei 
unb  21nbere  l)nbcn  biefe  Erlernungen  aufmerffam  unterfuefjt,  ab 
lein  ber  föegenßanb  iß  noef)  feinc«weg«  erfd;6pft,  unb  verfpridjt 
ein  weite«  gelb  von  fernen  Unterfucfjungen.  golgenbe  S^atfadjen 
tann  man  felbft  leidjt  unterfudjen. 
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’521.  1.  $>ie  meiften  brennbaren  &irper,,bte  au«  ©afferftoff 

ab  Äofilenftojf  btjlefieit,  wie  Saig,  Oel,  'Papier,  3llfofiol  u. f. w. 
jAen,  wenn  fte  fo  eben  angrjünbet  (Tnb  unb  fcfiwacfi  brennen, 
kaue  flammen.  Unterfucfit  man  biefelben  burefi'  ba«.rPri«ma,  in* 
bem  man  fie  burefi  fcfimale'  Oeffnungen  fefieinen  Idßt,  bie  ber  Äante 
teffefben  parallel  liegen  ($.  487),  fo  geben  fie,  alle,  unterbrochene 
Sarbenbilber,  bie  meiftett«  au«  fcfimalcn  Einten  von  bestimmter 
^freefibarftit  btfiefitn,  welcfie  burefi  breite,  enttpeber  ganj  fcfiwarje, 
tber  boefi  bunflere  SHdume  von  einanber  getrennt  finb.  Sie  fiervor= 
iedjenbften  färben  finb,  ein  fcfimale«  begränjtc«  Q3elb,  ein  Selb* 
?riia,  ein  lebfiafte«  Smaragbgnin,  ein  ftfitpaefie«  QMau,  unb  ein 
satte«  unb  fidußge«  Sßiolett. 

522.  2.  3»  gereiften  fdllen,  trenn  , bie  SScrbrcnnung  fefir 

iiatf  ifi,  j.  $5.  wenn  man  in  bie  flamme  einer  Oeflampe  mit  bem 
Eitfirofir  bldst,  ober  in  bem  obern  Snbe  ber  flammt  einer  0piri* 
mtlampe,  ober  wenn  0cfiwcfel  in  einen  roetßgliifienbcn  0d)tnelj; 
Siegel  geworfen  wirb,  entßcfit  eine  große  EOicnge,  von  reinem  unb 
fsemogcnrm  gelbem  Sicfit;  unb  im  lefitern  fall  mad>t  bafttlbe  faßt 
ta*  ganje  Eicfit  au«.  Dr.  ©rewjter  fiat  baffelbe  gelbe  Eidjt  bann, 
«fimben,  wenn  man  erfiifcten,  mit  SBafler  vermiftfiteu  ©ringelt, 
aajünbet,  unb  fiat  biefe«  al«  ein  SRittel,  rorgefefilagen,  ju  optU 
fefien  SSerfuefien  fiomogene«  gelbe«  2id;t  ju  erfiaften.  . ^ 

523.  3.  ®ie  meijlen  Saljartcn  tfieiltn  ben  flammen,  in 
leiten  |ie  fiel)  befinben,  tfieil«  in  fefiem,  tfieil«  in  ßüefitigein  3% 
feinte,  eine  befonbere  färbe  mit.  0icß  fann  man  auf  eine  ftpfir, 
letdjte  unb  wirffame  2(rt  folgenbermaßcn  nadjweifen.  ÜRan  nefirap 
na  etücf  iBinbfaben  ober  tBaunnrollcngarn  (weld;e«,  um  e«  von 
ica  anfidngenben  0aljtfieikficn  ju  befreien,  in  reinem  23aftcr  au|; 
jrfsdjt  werben  muß),  maefie  e«  naß,  unb  nefime  mit  bemfe^jt.r^ 
*o«  von  bem  0alj  auf,  treld;t«  unterfucfit  werben  feil,. .unb  en|; 
Beter  in  pulvergcfialt.  ober  in  einer  2lufl6fiing  fiefi  beßnbet. , Sannj 
tauefie  man  ba»  naiTe  (£ntc  in  ein  brennenbe«  ©acfislicfit,  unb  brtuge. 
t«  n4fie  an  bie  flamme,  bod)  niefit  in  ©eröfitung  mit  bem  IfUtbf. 
testen  tfieil  bciTclbcn,  fonbern  nur  fo,  baß  e«  fufi  in  ber  fefir 
satt  erfitfiten  EuftfiMe  beßnbet.  Spglciefi  entfiefit  ein  unregelmäßig 
ge*  praiTelnbe«  93trbrenuen  bc«  an  bem  faben  beßnblidjen  2Ögcfis 
f«,  unb  ber  unßdjtbarc  ©ärmefegel  wirb  mit  berjenigeu  färbe 
itwfitui,  welcfie  bem  angcwanbteit  0alj  entfpridjt. 
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II-  2fbfd>n.  S)ie  Farbenlehre. 

524.  Wan  frrtbef  auf  tiefe  2frt,  tag  allgemein 
©obafalje  ein  flarfe«  unb  rein  homogene«  @elb  geben. 
‘Pottafchenfalje  geben  ein  fchönc«  blaffe«  Sielett. 

Äalffalje  geben  ein  Siegefrotf) , in  beffen  garbenbilb  eine 
gelbe  unb  eine  gldnjenbe  grüne  Sinie  erfcheinen. 
©trontianfatye  geben  ein  prdchtige«  Carmoifin.  Unterfucbt 
man  baffelbe  burch  ba«  <prl«ma , fo  {eigen  fid>  jwei  Tlrten 
Selb,  non  benen  ba«  eine  ftarf  in«  Orange  übergeht. 
rKagneftafalje  geben  feine  Farbe. 

£itf>ionfalje  geben  SKotf)  (nach  ben  ©erfuchen,  welche  Dr. 

Turner  mit  bem  Söt^co^r  anftellte). 

©arptfalje  geben  ein  fd)öne«  blaffe«  Tfpfelgrün.  tiefer  Un= 
terfchieb  jwifchen  ben  Flammen  bc«  ©arpt  unb  be« 
©trontian  ifl  fef>r  merfwürbig. 

Äupferfalje  geben  ein  fdföne«  ®rün  ober  ©laugrün. 
Cifenfalje  (‘Protorpbe)  geben  sSJeifj,  wenn  man  fcbwefelfau: 
re«  anwenbet. 

SBen  allen  ©aljarten  flnb  bie  fatjfauren  SBerbinbungen  wegen  % 
ret  Flüdftigfeit  am  bfenlidjften.  CDiefelben  Farben  jeigen  (ich  eben; 
fall«,  wenn  irgenb  eine«  biefer  ©alje  auf  ben  £>od)t  einer  ©piri» 
tu«fampc  geiegt  wirb,  gebraucht  man  gewöhnliche«  ©al$,  fo  |>at 
$albot  gejeigt,  baß  bn«  Sicht  bet  flamme  ein  abfolut  homogene« 
©elb  ifl,  unb  ba  e«  {u  gleicher  3eit  fehr  flarf  au«fdllt,  fo  ifl  e«  ein 
unfehlbare«  JJülfömittel  für  optifche  93erfud>e , wegen  ber  großen 
Seidftigfeit  baffelbe  ju  erhalten , unb  wegen  ber  immer  flattfinbenben 
3bentitdt  beffelben.  £>ie  auf  biefe  2(rt  burch  »erfdjiebene  ©loffe 
ber  Fiamme  mitgetheilten  Farben  geben  {uweilen  ein  gute«  (Kittel 
an  bie  4£anb,  f leine  duantitdteit  berfelben  ju  entbeefen;  bieß  gehört 
aber  Jur  Chemie,  ©ie  reinen  Qrrben,  wenn  fte  heftig  erhifct  »er« 
ben,  geben  an  ihrer  Oberßdche  fehr  gldnjenbe«  Sid;t;  bieß  fanb  ber 
Lieutenant  0rummonb , ber  auf  fleine  kugeln  biefer  (Erhärten  mef)« 
rere  SBeingeift  flammen  oermittelfl  be«  Söthrohr«  leitete.  Unterfucbt 
man  biefe«  Sicht  burch  ba«  'priöma,  fo  ßnbet  man,  baß  baffelbe  bits 
jenigen  Farben  im  Ueberßuß  beßbt,  welche  bie  burch  fie  gefärbten 
Flammen  djarafteriftren , fo  baß  auf  jeben  F«U  biefe  Farben  au«  ben 
Ehelichen  ber  in  ®un(t  uerwanbelten  fdrbenben  ©ubflanj  entfielen, 
welche  in  einer  heftigen  Verbrennung  erhalten  werben.  ' 
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©rittet  9(  & f n 1 1 1. 

35on  ben  3^eotWn  beö 

' : ■ j'  • ” T.  . • ’ 

Unter  benfenigen  ?^eorten,  t»e(c6e  bie  SJlaturforfcher 
aofeeftelit  haben,  t^;b{%,^terfcheinangen  jtterffiären,  haben  uor=  t 
jiglui)  i»ei  bie  Äufperlfamteif  auf  fid>  gejogen;  bie  eine  würbe 
«» Newton  angegeben,  ,unb  nach  feinem  berühmten  Sftamen  benannt ; - 
•ft  tiefer  nimmt  man  an,  bag  ba«  £id>t  auö  fef>v  f leinen  nwter 
wg(8  ^eiidjen  begeht,  bie  wen  ben  leue&tenben  Äirpern  mit  be« 
sngef^euern  Ö5efc^»inbigfeit,  bie  ba«  £id)t  befl^t,  anfigeroorfett  »er* 

6tg,  unb  auf  »eiche  bie  anjie&enben  unb  abfioßenben  prüfte,  roit*< 
i«,  bie  0<h  in  ben  &6c|>er,n  beftnben,  auf  roeb^e  fte  treffen,  ,«jo=, 
bart|  fte  wen  intern  groblinigen  ?aufe  abge^nfr,  unb  narben 
becbad>teten  Öüefeben  jurtiefgeroorfen  unb  gebrochen  imben.  3>ie 
«bete  ^gpotfyefe  ift  bie  von  jjuogen«,  bic  cbenfaü«  feffen  3}  amen 
führt;  biefe  fefst  worau«,  baß  ba«  Sicht  fo  wie  ber  ScIjaü  in  Stellen 
»bet  6thl4gen  begeht,  bie  Ourd)  ein  dagifefee«  Mittel  fortgejjfianjt 
»erben.  $>iefe«  Mittel  wirb  mit  außerorbem  luter  £lafticit<St  unb 
'Dünnheit  begabt  angenommen,  fo  baß,  obgleich  e«  ben  ganjen 
Smtm  antfüllt,  bod)  ber  ©eroegung  bei-  Äometen,  'Planeten  u.  f.  tu. 

Wn  metfltcht«  J^inbernijj  «nrgegerifeht,  »eiche«  if)«  ©ahnen  ftürbti 
fate.  €«  burcbbringÜ  a*ößerbem  alle  Äbrpct , in  betten  e«  fiel)  aber 
w retfebiebenen  SuftÄfiben  ber  ®la|Hcitüt  unb  ber  30id)ligfeit  befln; 
btt,  unb  f)i«rau«  ergiebf  fich  bie'  ©techung  unb  Surficfroerfllftg  be« 
%«.  'Dtefe  beiten  ftnb  bie  einzigen  mecf)ariifcf)en  Theorien, 
®*tye  aufgeffellt  roorben  finb.  €«  fft  jebod)  an  anbevn  ©harten . 
ittn  ®angel,  rote  j.  ©.  bie  be«  ‘ProfetTsr«  Derfftbt,  n?etd>ev  in  einem 
ifitier  5Serfe  ba«  £id)t  alö  eine  golge  won  eleftrifdjen  gunfen , ober 
eine  Sleihe  ooit  3erfe£ungen  unb  Sßerbinbungen  eine«  eleftrifdjen 
?l8«6um  betrachtet,  ba«  in  einem  neutralen,  ober  im  ®leichgerotcht 
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268  HI.-  Sfbft&nrr  S$tm  ben  $$eorien  bed  ?lcf)td.  * ~ - 

befmbtidfen  3uffanbe  ben  ganjcn  tRaum  audfüüt.  2Bir  werben  und 
jebod)  in  btefem  2fbfcf>nitt  btofj  auf  bie  Slemtonianiföe  unb  $u»;ge: 
nianifdje  $f)eoric  bej(e|)en,  infofern  (ie  fid>  auf  bie  fcf>en  befefyrie; 
bene»  <5rfci)cinungen  aitwenben  taffen,  unb  und  fo  auf  bie  übrigen 
»ewicfeltern  Steige  ber  Öefcf)id)te  ber  (Jigeufdjaften  bed  2id)td  oor= 
bereiten,  roeidje  offne  9M<ffid)t  auf  5 ffeotie  fd)wer(id)  verflanben  unb 
fauin  betrieben  werbet»;  fJnnen.”'  15'lil^- 

ti • ; J ■: '}  j u 'ii  i 7 m r)  £.  ii  'i  J i;  <j  e# 


I.  53ou  ber  9lewtonianifd)tii  ober  (Jorpudculartljeorie  bed 

«•fno*rimr.i'.  sid  y!  ini  d 

926.  gptDVnittg'd'fdfce.  ■ 1. ’tS&d'SÜfpt  befielt  alld  niäte^ 
rletlen  $fjeild>en , Die  bie  Ära  ft  ber  $ r&jf)dfcr-#P£en , mit  fcitjfbffens 
ben  unb  abfloftehben  Äriftnv  begabt1  ftnb,  ^nP'ven  allen  (cudjtenben 
Ädrpern  mit  fafi  berf»(be6"<Sefd?wiflbigfeit,  bk  in  einer  <Setunbc 
uttgcfdffr  -200000 »drig  tifdj»*  49  leite  W 1 Wt  r*gt , - ftusgefoorfenH  werben. 


* J '*  ’tflefc  ?f>eild)e\t  finb  von  clhärtber 1 'rdt^d^fetietr^  fficf|t4ttid) 
tÄ^nfttfjrtdt  ber  ;ftfijicf)cnbcn  unb  ab'ftoflenbrtt  ÄrSfteV1  bie  fidj  in 
ifjtten  tVfinbeh , fif'Ybic'ntidj'bfr  SJifnbciiibtrdfaft  ju  beti  «ttbem  Stfr* 
peifn  irf  ber  9latm;  trV«b  tfireb  Waffen  ober1  ber ;irdgf)eit.'  ’ ' 

■ j ’r  *,  .j  fl  f r*f  ,f 'Jr' 1 1 | • 

3,'  ^ubem  biefe  'Stjeiidjen  bie Stefjfyout  treffen,  reijen  ftc  bic= 
fette  ’ u.fttS'.  bringen  t>nd  '<2ci)en  ^emor.  ©ie  Jfyeildjcn , bereu  2r«g* 
f/cit  ain  ‘gvbfitcn ' ijJ/ (n-ingen  bie  Smpftnbung  »on  rotier  jar'be  f>c»'= 
tför1}" diejenigen,  bereu  $ragf)e'it  am  fteinften  ijf,  erregen  bie  €m* 
pfttfbutig  visu  vioTetter  $nvb«. 

,4.  rpic  ^ollcrute«  5er  materiellen  Ä&rper  unb  bie  bed  üidjtd 
^ejiiauf  «nanbfr  eine  gegenfeitige  ^ii^gng  aud  , , bie  in ^einc^ 2tn= 
jfehnngunb  3tb(ipüung  befiehl,,  »veldje  f»d)  »»adj  einem  ö/fefj  judj* 
tef^.tjaf  seit»f  Sunction  i^eö  gegpujeitigen 'Jfbjjfonbed  »|tj..J^*,Ö«e| 
laut  vi.c(|eid)t  vcrfd>iebe(ne  2lbwe4felHngen  ju  ,t  inbent  t&  and  einer 
nnji^enben  tu  fine  4tJ(fplttnbe  Ära  ft  übergebt ; allein  went^  bie 
Entfernung  deiner  ,i|t  als  eine  gewiffe  fcf).r  fleine  ©rdnje,  fo  ift 
baffel.be  allemai  anji^eub  bid  jur  &ernf)rung ; jenfeitd  biefer  Qkdnje 


befindet  fid;  gewifi  jjnme^  eine  i£pt)dre,  in  weldjer  bie  Ära  ft  abfto: 
ßenb  i|t.  5)iefc  jurucf|toi;enbc  Ätaft  bringt  bie  3>trücfwcrfung  bes 
J!id;t^  an  bei»  üfifcvn.  Dberfidcben  ber  bitten  SOfittel  ^croor,  »mb 
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tee  innere  Xnjtf^ung  bewirft  bie  ©tecßung  unb  bi«  innere  Suröefs 
werfung  beS  fitest«. 

'5.  Diefe  drifte  fjaben  verfchiebene  abfolute  2Bertj)e  ober  3fl6 
trafltäten,  nicht  blot;  für  alle  verfchicbcnen  materiellen  Äörper,  fon: 
bcm  für  jcbe  verfchiebene  21  rt  bet  £icbttf)ei(d)tn , inbem  ße  von  bet 
3?atur  ber  chemifchen  ober  Sfiahlvtrwanbtfcbafttn  flnb,  fo  baß  barauS 
bie  verfd)iebene  l&vechbarfeit  bei  £icf)tS  ^erocrge^*!.  - -..j 

6.  Sie  ©eroegung  eines  Sicf)ttf)eil<bcnS , welches  bet  SSirfung 

biefer  Äräfte  unterworfen  iß,  fo  wie  auch  feine  ®efd)winbigfeit , ge« 
horcht  benfelbcn  mechanifdjen  ®efc|en,  welchen  bie  Bewegungen  ber 
gewöhnlichen  iDlaterie  folgen,  fo  baß  bähet  jebeS  '?he*lrf>m  cint 
^st)n  hefchreibt,  bie  genau  berechnet  werben  fann,  fobalb  bie  wir: 
fenben  -Kräfte  befannt  ßnb.  , „ 

7.  Die  (Entfernung  ber  einzelnen  Äörpetthetlchen  ißfmSBer: 

gleich  mit  ber  3luSbehnung  ihrer  SBirfungSfphdre  auf  bie  Sichttheih 
<hen  fe^r  gering.  ..  . • , 

8.  Die  Ärdftc,  welche  bie  3uedcfwerfung  unb  bie  Brechung 

bei  £ichti  hrrwrbringen,  finb  in  allen  meßbaren  unb  metfiiehen 
Entfernungen  von  ben  .Köipettf)cild;cn,  welche  ße  auSßben,  völlig 
unmerflid).  ; 

9.  Siebes  £id)ttheilchen  gelangt  wdhrenb  feines  ganjeii  SHSegeS 
bnreh  ben  Staunt  in  abwechfelnb  periobifch  wieberfehrenbe  3ußänbe, 
welche  Stewton  Xnwanblungen  beS  leichtern  Surßcfwerfens  unb  beS 
leichtem  Durchgangs  nannte,  vermöge  beten  (auf  welche  2(rt  fte  auch 
entfiehen  mögen,  ob  burd)  eine  Qfyenbrehung  fcer ^ffcilcOert , unb  bept 
barauS  hervotgehenben  2tbroenben  unb  3uwenben  ber  anjiehenben  unb 
abßoßenben  Q3ote,  ober  aus  irgenb  einer  anbern  Urfache)  ße  in  bem 
einen  3ußanbe  leichter  ben  anjiehenben,  in  bcm  anbern  3ußnnbe  leid;:' 
ter  ben  abfloßenbett  Äräften  gehorchen.  Diefer  fonberbare  unb  feine 
^hetl  ber  97ewtonianifd>en  Sehre  wirb  h«rnad)  ausführlich«  unter: 
fucht  werben- 

527.  Söermöge  ber  ßebenten  unb  achten  biefer  SBorauSfeßungen  ßnb 
wtr  in  ben  Stanb  gefeßt,  unter  ber  Annahme  von  anjiehenben  ober 
abßcßenben  Kräften  bie  $>ahn  eines  Sid)ttheilchenS  ber  mathematifchen 
Rechnung  ju  unterwerfen;  benn  eS  ergiebt  fid;  unmittelbar  aus  bem  x 
achten  Saß,  baß  bis  jur  phvßfdjen  Berührung  beS SidjttheüdjenS 
mit  ber  Oberfläche  eines  (DlittelS  baffelbe  feiner  merflidjen  -Kraft  unter: 
warfen  iß,  unb  baher  nfcht  merflich  von  ber  graben  Sinie  a6gelenft 
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wirb;  auf  bei-  anbern  ©eite  wirb  e«,  fcbalb  bafielbe  fine  merflicf 
$iefe  unterhalb  ber  Oberfläche  erreicht  bat,  »errnbge  be«  fiebente 
©afce«,  von  ben  £8rpe«beilcben  nad>  allen  ^Richtungen  gleich  (lat 
angejogen  ober  abgeßoßen,  fo  baß  e«  ßcb  in  einer  graben  £inie  fortbi 
»egt,  a(«  ob  gar  feine  Äraft  »orbanben  wäre.  ©loß  in  ber  unmerf(id)e 
SBeite , bie  bem  ©urebmeffer  ber  ®irfung«fpbdre  ber  Äbrpertbeilche 
gleid)  ifl , wirb  baber  bie  »ollßänbige  ©iegung  be«  ©trab«  vor  ßc 
geben,  ©eine  ©ahn  !ann  al«  eine  2(rt  »on  bvperbolifcber  Eure 
angefeben  »erben,  von  »elcber  bie  graben  Sinien,  welche  ba«  Stcf>tt^<il 
«ben  befebreibt,  ef>e  e«  bie  Oberfläche  erreicht,  unb  naebbem  e«  ßc 
merflicb  »on  ber  Oberfläche  wieber  entfernt  b«t,  bie  beiben  in«  llr 
enblicbe  gebenben  Sweige  au«macben,  unb  mit  ihrer  2(fymptote  jufarn 
menfallen;  ba«  gefrümmte  ©tücf  berfelben  jiebt  ßcb  in  einen  <J3un! 
jufammen.  ©ei  ber  Srflärung  ber  Erfcheinungen  ber  ©reebung  un 
ber  3urücfwerfung  be«  8tcht«  brauchen  wir  nicht  bie  SJlatur  biefc 
brummen  Sinie  ju  betrachten,  welche,  ba  ße  »on  bem  ®efeb  bc 
3fnjiebung  be«  Äbrper«  abbängt,  febr  »erwicfelt  feyn  würbe.  Tille 
wa«  wir  ju  berücfßchtigen  b<>ben,  iß  bie  SRicbtung  be«©trabl( 
»eiche  berfelbe  julefct  annimmt,  nachbem  berfelbe  auf  bie  glücb 
gefallen  iß,  unb  bie  Tlenberung  feiner  ÖSefcbwinbigfeit,  wenn  ein 
ßattßnbet. 

528-  2Bir  »ollen  nun  bie  ©ewegung  eine«  8icbttbeiltb*n«  uti 
terfueben , auf  welche«  bureb  bie  »ereinigten  Ttnjiebungen  ober  Ttbßc 
ßungen  aller  $bti,cben  «ine«  SSRittel«  nach  irgenb  einem  matbemati 
fchen  @efeb  eine  SBirfung  b«r»orgebracht  wirb.  3uerß  iß  e«  einleucf 
tenb,  baß  wenn  bie  Oberfläche  al«  »böig  eben  betrachtet  wirb,  un 
bie  Tlnjabl  ber  IbtMtben , welche  eine  Tlnjiebung  ober  Tlbßoßung  aut 
üben,  unenblich  groß  iß,  fo  wirb  bie  SJilttelfraft  aller  biefer  einzelne 
Äräfte  fenfrecht  auf  ber  Oberfläche  ßeben,  unb  in  allen  meßbare 
(Entfernungen  »on  ber  Oberfläche  unmerflicb  feyn,  »orau«gefe&t,  ba 
bie  Elementarfräfte  jebe«  ^f>eilc^enö  fchnell  genug  mit  ber  (Entfei 
nung  abnebmen.  E«  feyen  nun  x unb  y bie  Eoorbinaten  be«  Sich 
tbeilcben«  ju  irgenb  einer  3eit,  inbem  man  annimmt , baß  bie  (Eber 
ber  x unb  y mit  ber  ber  ©ahn  jufammenfäHt,  ba  e«  feine  Äraft  giebi 
bie  baßelbe  au«  bfefer  Ebene  bringen  fann,  unb  bie  baber  fenfred 
auf  ber  Oberfläche  be«  Mittel«  fleht , in  welcher  x liegen  fotl;  ban 
iß  y bie  fenfrechte  Entfernung  be«  £icbttbeilcben«  »on  ber  Oberflächi 
unb  Y,  welche«  eine  febr  fchnell  abnebmenbe  gunction  »on  y iß,  fan 
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bie  Stift*  bebauten,  welche  baffelbe  nach  ber 0&crfL4d>c  treibt,,  wenn 
so  Mi  £ichttheilch«n  außerhalb  bei  ®itteli  befinbet,  ober  abwdrti 
Kßbtrfelben,  wenn  ftd>  bai  l’id)ttf)eUcl)en  innerhalb  befinbet.  Säejcicßs 
att men  bann  burd>  dt  bai  Clement  ber  3«t,  fo  f>9t  man  bcn  ©runbs 
w&en  ber  ©unatnif  jufolge  folgenbe  ©leichungen  ber  f&emegung : 


+ Y = o 


(a) 

bie  jweite  mit  dy,  ab s 


TT 


d d*  ddy 

~i?—  05  d t1 
®ultiplicirt  man  bie  erfie  mit  dx 
int  unb  integrirt  bann , fo  f cmmt 

***  " + 2/Ydy— Const. 

3|i  nun  t bie  ©efchwinbigieit  bei  £id)ttheiltheni , fo  h«t  man 
dx’  4-  dy* 
d? 

Wälitb  wirb  aui  »origer  ©leichung  biefe 
v t ~ Const  — 2 fY  d y. 

®ir  haben  jeboch  ei  f>f«  nur  mit  ber  enbiithen  ©efchwinbig* 
Im  ju  thun,  ober  mit  berjenigen,  welche  bai  Sücßt  erlangt,  nach* 
i«i  ti  bie  ganje  SBirfung  bei  SDtittcli  erlitten  hat;  fefcen  wir  bas 
V — feiner  2lnfangigefchwinb(g(eit,  unb  V'  — feiner  Cnbges 
toinbigfeit,  fo  haben  wir,  inbem  wir  bai  Sntegrai  »om  3tnfang 
k*i  jum  Cnbe , b.  h-  »on  y ~ y»  bii  y ~ y,  auibehnen, 

V"—  V*  — — 2/Ydy.  (b) 

Sto  y„  unb  y,  unenblich  groß  angenommen  werben,  unb  ba  ber 
^etauifehung  nad)  bie  gunction  Y mit  foidyer  ©djnelligfeit  abs 
nimmt , baß  ihr  SS5ertf>  für  alle  merllichen  2ße«he  »on  y 3fluB  wirb, 
lJ  ift  ci  einleuchtenb,  baß  wir  y0  ~ 4-  00  für  bie  elfte  ffirdnje 
I«  3mtgrali  in  öden  gdllett  annehmen  (innen.  Stücffuhtlich  ber 
8»tem  (Mnje  haben  wir  jwei  Jpauptfdlie  ju  unterfcheiben.  , 

529.  ©er  erfte  gaß  i(t  ber  ber  3urücfwerfung,  wo  ber 
^ttahl  »ermige  bei  Uebergewichti  ber  abfioßenben  Äraft  jurüefgelenft 
unb  feinen  ganjen  5Beg  außerhalb  bei  brechenben  Sftitteli  jurücfs 
ki<-  €<(ommt  nicht  barauf  an,  obbieß  gefchieht,  ehe  er  bie  Obcrfldcbe 
ober  bann,  wenn  er  fte  erreicht,  ober  fogar  crft,  nachbem  er  ets 
1841  ln  bai  UKittel  eingebrungen  ift.  Sifen  wir  nun  in  biefem  gall  bai 
3ategra(  fY  d y in  feine  demente  auf,  fo  (innen  biefe,  wdijrenb  ftd) 
id?i<httheil(henbemÄirper  ndhert,  folgenbermaßen  bargeftellt  werben; 
«tc.  4-  Y' . (—  d y)  4-  Y".  (_.  d y)  4-  Y'".  (—  d y)  4-  etc. 
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(Bei  bem  Sunlcfg^en  beS  SichttheilchenS  wadjfen  aber  bie  SSertl 
von  y eben  wieber  fo,  nie  fle  vorher  abtwhnten,  unb  werben  ttt 
ben  vorigen  ibentifd);  bie  Sßerthc  von  Y,  welche  bcn  aufeinanber  fo 
genben  3Bertf>en  von  y entfprechcn , Y',  Y"  u.  f.  w.,  bleiben  bet-  2fi 
tinb  (Grbfte  nad)  biefelben;  bie  entfpred)enben  (Elemente  beS  Integra 
werben  baffer  bei  bem  Surrtcfgefyen 

etc.  + Y'.  (+  d y)  -f-  Y".  (-f-  d y)  -f-  Y'".  ( -f  d y)  -f-  etc. 
fo  baji,  wenn  man  beibe  verbinbet,  bas  er|te  bas  lebte  villig  auf 
hebt  unb  J Ydy  — o giebt,  wenn  eS  von  einem  (Enbe  ber  Qaf) 
}ttm  anbern  auSgebehnt  wirb.  2Bir  haben  ba^er  für  bie  3urdd 
werfung 

y/a_  ya—  0 , y/  — y. 

530.  Ser  jtveite  gal!  ift  berjenige,  bei  welchem  ber  ganje  5Be 
beS  Straps,  nadjbem  er  bie  Obetflädje  getroffen  fjat,  innerhalb  b« 
■Kittel«  liegt;  biepifl  ber  gall  bei  ber  S>red)ung.  Jpier  ftnb  vorher 
Sinfall  olle  SEert^e  von  y pofTtiv,  nachher  negativ;  aufierbent  finbe 
bie  TCenberung  beS  Sorjeid)enS  von  d y,  welche  bei  ber  3urücftverfun 
gefchah , hierbei  ntdyt  flatt.  (Es  muß  baffer  J~Y  d y von  -f*  00  bi 
— oo  genommen  werben,  unb  fein  Sfierth  wirb  nid;t  3?ull  (ba  bi 
gunction  Y fo  fdyncll  abnimmt),  fonbern  erhält  einen  enblidjei 
Sßertff.  Siefer  fann  nur  von  ben  arbiträren  ©räßen  obffängen 
bie  in  ber  3ufommenfehung  von  Y vorfommen,  ober  mit  anben 
Sffiorten,  von  ber  9?atur  beS  Kittels  unb  beS  Straps,  aber  nid; 
von  ben  (Eonflanten , welche  bie  9lid)tung  beS  Strahls  gegen  bie  Ober 
fldd>c  beflimnten  (feine  Steigung  unb  bie  Sage  ber  (EinfallSebene). 

SSBtr  ffinnen  ba^er /Ydy— — y kV'  annelfmeii,  wo  k ein« 

von  ber  9tid)tung  beS  Strahls  unabhängige  (Eonftonte  ift,  bie  fid 
bloß  burd)  bie  9Iatur  beS  Strahls  unb  beS  Kittels  beflimmt,  fo  baf 
V"  V2  (1  + k) ; V'— V V T+k  = ft V , (c) 
wirb,  inbem  man  V 1 + k ~jit  fe^t. 

531.  5ßir  fcfjcn  hieraus,  baß  fomohl  bei  ber  ©redjung  ale 
bei  ber  3urßcFmerfung  unter  biefer  SorauSfebung  bie  ©efcbwinbigfeii 
beS  Strahls  nad)  feiner  31bleufung  biefelbc  bleibt,  unter  welcher  9tid): 
tuug  ber  Strahl  auch  einfallen  mag,  nämlich  in  einem  gegebenen  Ser 
hältniffe  ju  ber  (Gefdjroinbigfeitvor  feinem  (Einfällen,  welches  Serf)älb 
niß  bei  ber  3uulcf  werfung  bas  ber  (Gleichheit  wirb. 

532. 
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532.  SSir  »offen  nun  bie  3ticf>tung  be«  ©trahl«  nad)  ber  ©eu* 
«rag  betrachten.  Jjierju  fei)  0 ber  SBfnfel,  ben  feine  ©afjn  in  jebem 
2fugenb(icf  mit  einer  auf  ber  Oberfläche  errichteten  fehfrechten  Sinfe 

Miit : bann  »irb  sin  0 rz  ~r , inbem  d s für  ba«  Element  be« 
d s 


?cjm«  V d xJ  + d y*  fe^t.  3ntegriren  »ir  nun  bie  (Bleichung 
ddi  dx 

|^-;o  einmal,  fo  (omrnt  ^ unb  — cdt,  alfo 


«n  Q~  . <£«  ift  aber  v — -A  folglich  sin  0 — — . g« 
ds  , dt  v 

inm  nun  0«,0.  ber  2(nfang«merth  unb  ber  Snbwertfj  »on  0,  b.  h. 

Sinfallswinfel  unb  3urAcfwerfung«»infel  ober  ©rechungäwinfel 
N gtablinigen  ©tAcf«  M ®trnf)U,  fo  erhalten  wir 


c c 

sin  0O  ~ y , sin  0,  ~ ^ , 

wb  inbem  man  bie  eine  Gleichung  burch  bie  anbere  bioibfrt 

sin  0O 

sin  0,  y 

$ie  ©inn«  ber  Sinfattäwinfel  unb  ©rechungäwinfel  ober  3urAcf; 
iKrfungiwintcl  flehen  baher  ju  einonber  in  einem  conflanten  93er; 
Wltnif,  nämlid)  bem  umgefehrten  93erhältnifj  ber  (Befchwinbigfeiten 
l«i  Strahl«  »er  unb  nach  bem  ©infaffen. 

533.  Jgderburcf)  fehen  »ir,  bafj  bie  9?emtonianifche  J?9pothefe 
tat  frmbamentalbebingungen  ber  (Brechung  unb  3urAcfwcrfung  (BenAg* 
feijlet,  ohne  baf)  e«  nbtfftg  wäre,  Unterfucf)ungen  über  ba«  (Befe£ 
<«  anjithenben  unb  abftofjenben  Äräfte  anjuflellen.  ©«  f&nnen  he; 
ffehlg  wiei  ?lbwechfelungen  »on  2Cnjiehung  unb  Ähflofjung  »orhanben 
fa,  unb  ber  juvücfgeworfene  ober  gebrodene  ©trahl  fann,  ehe  er 
«aber  Oberfläche  fortgeht,  eine  Wenge  »effenfftrmige  SBege  machen; 

Sinjige,  »a«  hin'^‘  erforbert  wirb,  jjt  bie  aufjerorbentlich 
^nelle  Abnahme  ber  Junction  Y,  bie  bie  Äraft  auSbrAcft,  ehe  bie 
Entfernung  eine  merfliche  <Br6fje  erreicht  hflt* 

534.  ©inb  baher  V unb  V'  bie  (Befchwinbigfeiten  »or  unb 
bem  (Einfall  be«  ©trahl«,  ft  ba«  ©rechung«»erhältnifj,  fo  ift 

V':  V=  ft:  1, 

®Mau i man  fief)t,  bafj  wenn  ein  ©trahl  au«  einem  bAnnern  3Rit; 
3>  3.  ®,  £erf<$cl,  «otn  fcic$t.  18 
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tei  in«  bid/tere  übergebt , bie  ©efd/winbigfeit  vermehrt  wirb,  unb 
umgefehrt. 

535.  Tlußerbem  ^a6«n  wir  nocf> 


— /t/t  — 1 — 


2/— Ydy 

vv 


SJtehmen  wir  nun  an , baß  bie  gorm  ber  gunction  Y för  «Oe 
SDtittel  biefelbe  ift , unb  baß  fte  nur  tn  ber  @tdrfe  ber  SBirfung  »on 
einanber  au«  fcfgenben  Urfadjen  »erfd)ieben  finb , erfien«  wegen  ber 
grißern  SDithtigfeit,  »ermbge  welcher  mehr  $6rpertheild)en  in  bie 
9Bitfung«fph<Sre  gebrad/t  werben,  unb  jweiten«  wegen  einer  grißent 
ober  geringem  Tlfßnitit,  ober  2Birfung«fraft  jebe«  .Sirpertheilchen«, 
fo  (innen  wir  Y burcf)  S.  n.  <p  (y)  barßellen , wo  S ba«  fpecififdje 
©ewid/t  ober  bie  25ichtigfeit,  n bie  abfolute  brcd/enbe  Straft  be«  'SRit* 
tei«,  unb  (p  (y)  eine  non  ben  befonbern  €igenfdjaften  be«  SRittel« 
unabhängige  unb  fftr  alle  .tirper  gleidje  gunction  bebetttet.  £ier= 
au«  wirb 

f — Y d y ~ S.  n.f — (p  (y)  dy  ~ S.n.  Const. 
weil  f — (p  (y)  dy  »on  y~-f  oo  bi«  y ~ — <»  genommen,  eine 
beftimmte  numerifd>e  Sonfiante  fepn  wirb.  Sßir  hoben  bann 
__/t/e  — 1 VV 

n — — • — • » ■ ■ 

S 2 .Const 

wo  /t  ba«  ©redjung«oerhiltniß  eine«  gegebenen  gunbamentalfirahl« 
au«  bem  leeren  Staunt  ift;  bie  Q5e|d>roinbigfeit  V be«  @trai)i«  im 
leeren  Siaum  ift  ebenfall«  befannt,  unb  eine  eonftante  @riße,  fo 
baß  bie  abfolute  bced/enbe  .Straft  be«  Mittel«  n bem  3(u«brucf 
(^3red?unQ«t>erf>dltniß)^  — 1 
©peeißfd/e«  ©emidjt. 

proportional  ift.  SDieß  ift  bie  SReinung  9tewton«  von  ber  bredjenben 
Äraft  eine«  SRittel« , infofern  biefclbe  vom  ©red)ung«verhdltniß  »er; 
fdjieben  iß.  <J«  bleibt  jebod)  immer  etwa«  j?ppothetifd>e« , ba  bie 
3fef)nlid)feit  ber  gorm  be«  ©efefce«  eine  bloße  Jjppothefe  iß,  übet 
bie  wir  bloß  fagen  (innen,  baß  wir  in  biefer  Stiicfftcht  un«  in  ber 
tiefften  Unwiffenheit  beftnben.  6ine  Safel  ber  ©erthf  bitfer  bre= 
d/enben  drifte  für  verfdjiebene  Mittel  beßnbet  fid)  unter  ber  ©armn= 
Jung  von  tafeln  ju  <£nbe  biefe«  SSerfö. 

536.  2>a«  conftante  23erh5(tniß  ber  @inu«  ber  £infalte«jin: 
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fei  unb  bet-  35red)ung6minfel  i(!  f>iev  burd;  bitecte  Integration  auö 
ten  gunbaraentalformeln  abgeleitet  worben.  66  giebt  jebod)  nod)  eine 
andere  9Ret§obe , bie|e$  widrige  ®efe^  f)er$uleiten , welche  freilid; 
in  tiefem  einfadjen  Sali  mit  mefw  Umfdjweifen  »erbunben  ift,  allein 
befonbere  93ort  (feile  in  bem  «erwicfeltern  Soll  bec  hoppelten  5>red)ung 
9etr%t,  unb  bic  wie  f)ier  auöeinanbevfe&en  wollen,  um  ben  Sefev 
im  25orau6  mit  ifjrert  Qhünben  unb  Jlnwenbungen  befannt  ju  ntas 
4en.  Sie  be|tef)t  in  bem  ®runbfa(j,  welcher  in  bev  Sbpnamif  unter 
tem  9iamen  bed  6n-unbfafce6  ber  fleinften  SSitfung  bebannt  ift,  »er* 
mieje  beffen  bie  Summe  aller  ‘Probucte  au6  ben  6lemcnten  ber  Palfn 
in  bic  jugcjfbrigen  ©efdjrcinbigfeiten  (ober  ba6  3ntegral  fr ds) 
ein  fDiinimum  wirb,  wenn  biefelbc  jwifcfjen  jwei  fcflcn  fünften 
ber  33af)n  genommen  wirb.  ®ie  oon  irgenb  einem  Sichttlfeildjcn 
tefcbricbene  95af)n  fann  fo  angefclfen  werben , als  ob  fie  au6  jwei 
jMtlinigen  0tücfen,  ober  jfitperbo(ifd)en?fc|ien,  bie  mit  if>tcit?lfi)mpto= 
ttnjufammenfallen,  unb  einem  frummlinigcn  0ttlcfe,  beffen  2fu6* 
tef)nung  unmerflief)  ifi,  beftiinbe.  3nnerf)alb  bc6  (extern,  al6  plfps 
fiföcr  punft  ju  bctrad;tenben  0täcf6  gef)t  bie  ganje  Beugung  bc« 
8trof)l6  von  0tatten,  wie  complicirt  fte  aud)  fepn  mag,  unb  f>iel‘ 
ifi  tie  ®cfd)Winbigfeit  veränberlid).  3«  ben  beiben  Tfeften  ift  fie 
Ilei<bf6rmig.  66  fepen  nun  A unb  H jwei  fefte  fünfte  in  ben  lefcs 
tern , bie  a(6  2fnfang6punft  unb  al6  6itbpunft  eine6  0traf)l6  ange* 
nommen  werben,  unb  C bejeichne  ben  Punft  einet  bred^enben  ober 
furüdwerfenben  ObcrfitW;e , wo  bie  Beugung  ftattfinbet.  üOian  fe(jc 
•'C.— S,  IiC  n S',  unb  a fep  ba6  feffr  fleine  frummlinige  0tücf 
bei  0traf)[6  in  C,  unb  v bie  ocranberlidfe  öefcfjwinbigfeit,  womit 
baijelbe  befebrieben  wirb;  V unb  V'  fepcit  bic  in  ben  ©ti'tcfen  S unb 
$'  Mtfinbcnbcit  ®efd)winbigfeitcit.  Sann  fattn  ba6  integral  fr  d s 
in  bie  brei  $f)eile  JY  d S -} -frö  a-\-fY'  d S'  jcrlcgt  werben.  93on 
liefen  ift  ber  jroeite  vMlig  unmerflid),  ba  er  fo  ffein  ift,  unb  bic 
anbern  beiben"  werben,  ba  V unb  V'  confiaitt  ftub,  VS-f-V'S'. 

537.  ©ie  Sage  oon  C,  rilcfjldftlfdf  A unb  B,  wirb  bann  bttrelf 
tie^bingung  VS+  V'S'  — einem  Minimum  befiitnmt,  inbem  A 
»nt  Ü a(6  fcjt  unb  C al6  beliebig  auf  ber  glädje  oerÄnberlid)  betradjs 
<tt  werben.  3m  oorllegenbcn  Sali  ftnb  nun,  wie  §.529  unb  530 
a*|tigt  worben  ift,  bie  @efd>winbigfeitcn  V unb  V'  oor  unb  nadj 
tem  Sinfall  be6  2id)t6  oon  ber  Stidftung  be6  einfallenben  unb  ges 
Menen  ober  jurüefgeworfeneu  0traf)l6,  ober  ber  Sage  bc6  punfteö 

• 18  * 
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C unabhängig,  unb  müflfen  bnljer  in  biefer  Aufgabe  alä  confiant 
betrautet  werben,  bie  auf  biefe  2frt  eine  rein  geometrifche  wirb. 
<E«  ftnb  bie  fünfte  A unb  B gegeben , man  foü  ben  ©unft  C in 
einer  Sbene  fo  finben,  baf  V.AC  + V'.BC,  wo  V,  V'  confiant 
|Tnb , ein  Winimum  wirb.  Sftidjt«  ift  leichter  al$  bie  Tfuflfifung 
biefer  Aufgabe.  So  fepen  a,  b,  c,  a',  b',  c'  bie  Soerbinaten  ber  bei; 
ben  fünfte  A unb  B,  x,  y,  o bie  von  C,  inbem  man  bie  gegtJ 
bene  Sbene  filr  bie  ber  x,  y annimnu.  ©ann  muß 

V.S  + V7.  S'  — V.  V (x  — a)’  + (y  — b)>  + cc 


+ V'.  V (x  — a')’  + (y  — b7)’  + c'  c7, 
burcf)  bie  von  einanber  unabhängigen  SBercinberungen  von  x unb  y 
ju  einem  Winimum  gemacht  werben,  ©icfi  giebt  burdj  ©ifferem 
tiation: 

]r{  (a  — x)  d x + (b  — y)  «ly  J 


+ lg;  | (a'— x)dx  + (b'  — y)dy|  — o 


unb  biefer  TluObrucf  muß  Slull  werben,  wa«  frtr  SBerthe  man  auch 
ben  ©rbfen  d x,  d y beilegt.  Wan  hat  baher  befonberO 


V V' 

_ (a_x)  + — (a7  — x) ~ o 

V " V' 

S (b  — ■ + ~S'  (b  “~ y)  — ° 

JjierauO  erhält  man 


(d) 


51 

S 

51 

s 


ll  a — x 

V a — x 
V'  b7  — y 

■y  ‘ 


b-y,  ' 

fefct  man  beibe  SBertfje  einanber  gleid»,  fo  fommt: 

(a7  — x)  (b  — y)  Z=  (b7  — y)  (a  — x)  ; 

ober  wenn  man  wirtlich  multiplicirt  unb  rebucirt, 

b — b7  . ab7  — ba7 

y ~ x . + 

7 a — a7 

folglich  hittburch 

b— b7 


a — a7 


b7  — y ~ 


-(a7-x). 


. ©ie|e  ©leidjung  giebt  an , bajj  bie  beiben  0tdcfe  S unb  S7  be< 
0tvah«  oop  unb  nach  bem  Sin  fall  an  ber  Oberfläche  in  C in  einerlei 
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Sbene  liegen,  unb  baß  biefe  fbene  auf  ber  Ot>«cfIdd>e  ober  ber®bene 
b«r  Coorbinaten  x unb  y fenfrecfjt  fief)t. 

538.  wir  bie  QMeichungen  (d)  wirb«  vor  unb  brin* 
5«  fit  unter  bie  ferm 

S'.  (a  — x)  = — S(a'  — x)  , 

SMb-y)=-^.S.(b'_y), 

iuabriren  biefelbett  unb  abbtren  fie  bann,  fo  erhalten  wir  felgenben 
3uefcrutf : 

S'*.  {(a— x)’  + (b  — y)’} 

= S*  J(a'— x)’+(b'— y)*}  . , 

0e$en  wir  nun  ben  Q:infaU«winfel  be«  ©trabl«  = 0,  benBre* 

^angiwinfef  = 0',  fo  erhalten  wir 

■ „ V(a— x)*  + (b  — y)* 

«n  0 _ ^ 

tJ  _ V («'  — x)*  + (b'  — y)> 

8in  s< ' 

I*  bay  bie  vorige  GMeidjung  ber  fofgenben  gleidjgeltenb  ift. 

V'  . 

sin  0 = — . sin  0' 

«Klebt«  baffelbe  fKefultat  ift , al«  wir  vorher  erhalten  haben. 

539.  (Da«  ‘Princip  ber  tfeinften  SSirfung  f>at  un«  im  verlie* 
«oben  Sali  einer  Integration  ber  (Differentialgleidjungen,  welche  bie 
Bewegung  be«  8id>ttjj>eilcf>en«  auObräcfen,  Aberhoben,  unb  feine  3fn* 
xenbbarfelt  in  biefer  StA  cf  ficht  liegt  in  ber  befannten  Stelation  ber 
Stfdjminbigfeiten  Y unb  V'.  (Diefe  Stelation  ift  hier  a priori  gefun* 
tat  worben;  aDein  wdre  fie  auch  burd>  93erfud)e  au«gemacht  gewe* 
ft« , fo  wäre  fie  }u  biefem  3wecf  nicht  weniger  anwenbbar  gewtfen, 
raib  bie  <&efefec  ber  Bred>ung  unb  3urAcfwcrfung  hätten  ftd)  auf  bie* 
fdbt  3Irt  au«mitteln  (affen.  9iur  ber  Unterfcfjieb  wArbe  flattfinbtn, 
baß  im  (entern  galt  wir  bie  (Differentialgleichungen  gar  nicht  anju; 
«tuten,  auch  in  feine  Betrachtung  Aber  bie  auf  ba«  2ichtthei(ch«n 
»irtmben  ÄrAfte  unb  bie  2frt  ihrer  SBirfung  tinjugehen  brauchten. 

Princip  ber  fleinften  SBirfung  giebt  unabhängig  von  allen  be* 
feabern  3}orau«fchungen  Aber  bie  Äräfte,  welche  bie  Biegung  be« 
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©tt-afflS  hervorbringen,  «ine  analptifd)c  SHelatio»  jtvifdjctt  beu  OSe-- 
fchroinbigfeiten  vor  unb  nad)  betn  (Einfällen , uitb  ben  ^Richtungen  ber 
brrecten  unb  brr  abgeienf ten  ©ahn ; eine  Stelation,  wcldje  beiuahe 
fo  allgemein  ift,  als  bie&efefje  ber  ©pnamif  felbft,  nur  nuiffen  bie 
babei  vorfommenben  ^rdfte  als  gunctionen  ber  (Entfernungen  von 
ihren  SNitteiputtften  angenommen  werben.  ©iefe  Relation  fc^t  uns 
vermbge  ihrer  gorm  in  ben  ®tanb , fobalb  bie  ^&cfdmjfcnl)eitber©c- 
fd;winbig!eiten  befannt  ift,  bie  9iid)tungen  ber  j»rei?l)ei(cbeS  ®traf)ls 
ju  beftimmen,  unb  umgefehrt,  ohne  baß  man  überhaupt  feine  3u- 
ftudjt  ju  ben  ©ifferentialgleidjungen  ju  neunten  braucht.  3n  bem 
vor  uns  liegenben  galle  fd)cint  bieß  jtvar  eine  überflüffige  ÜBeitläu; 
figfeit  ju  fepn,  ba  bie  ®ad;e  fo  einfad)  ift;  allein  bei  ber  $hm'*e 
ber  hoppelten  ©rechung  finb  bie  Umftdnbe  anbers  befdjaffen.  ©a 
finb  bie  wirfenben  Ärdftc  völlig  unbefannt,  nidjt  Hof;  tücffid.tlid) 
ihrer  Sntenfitdt,  fonbern  aud)  riicffid)t(id)  ihrer  9tid)tung , unb  wir 
finb  fo  »eit  entfernt,  biefe  ©leichungen  in  ber  befugten  ?hf0r*e 
integriren  ju  finnen,  baß  tvir  nid)t  einmal  if>re  analptifcßen  TfuSs 
brtiefe  aufitcllen  fbniten.  ©aS  fo  eben  betradjteie  lJ>rincip  bifbet  i u 
einem  foldjett  gall  ben  einjigen  ®runb,  auf  melden  tvir  fußen  f6ns 
nett,  unb  eS  ift  in  biefer  'Sljeoric  von  faplace  fef>r  finureid)  unb 
elegant  angetvenbet  worben,  um  bie  vermicfeltcn  ®efe&e  ber  beppek 
ten  ©redjung  unter  bie  ^»errfdjaft  ber  XnalpftS  ju  bringen. 

540.  5)ian  nehme  an,  baß  bie  Q5efd)roinbigfeitcn  beS  cinfaU 
lenbett  unb  gebrodenen  ?hci(ö  be$  ©ti-afflS,  (latt  in  jeber  9iid)tung 
gleich  ju  bleiben,  ftd)  mit  ber  Sage  biefer  “Jh^le  9*9*»  bie  Oberfläche 
bcS  ^Kittels  ober  gegen  beliebige  fefte  3f.ren  im  Staume  dnbern : bann 
ßnb  V unb  V',  fiatt  conftante  5H>erthc  ju  haben,  gunctionen  ber  (Epcr* 
binaten  von  C,  entweber  ber  recßtwinflicben  x,  y,  ober  ber  rpo? 
larcoorbinaten  rp,  8,  y,  unb  bie@tiicfe  S,  S'  bes  Strahls,  bie  j»«= 
fchen  A unb  B unb  bem  ^unft  C ber  Obcrflädje  enthalten  finb, 
werben  ebenfalls  gunctionenberfelbenCfoorbinatcn  fepn.  ©ieiSebingung 
V.  S -f-  V'.  S*  = einem  üOtinimum 
giebt  bann  burd)  ^Differentiation , inbem  man  bas  ©ifferentiai  3tuU 
fe£t,  eine  öleidjung  von  ber  gorm  L d x + Mdy  + Ndz  = o obec 
Ldr/)  + Md  ft  + Ndy  = o.  ©ifferentiirt  man  ebenfalls  bie  ©lei: 
d)ung  ber  Oberfläche , fo  erhalt  man  eine  anbere  Relation  von  ber: 
felbett  ©efd)nffenf)eit,  unb  ba  biefe  bie  einjigen  ©ebingungen  finb, 
btneu  bie©ifferentiale  dx,  dy,  dz  unterwbrfen  finb,  fo  fbnnen  wii 
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ba«  eine  eliminiren  unb  bie  (foefflcienten  ber  beiben  anbern  3Tirfl 
ft&tit.  2>ann  erhalten  t»tv  jwei  ©leicbungen  jwifcben  bim  Soorbi* 
tuten,  welche  mit  ber  ber  Oberftddje  verbunben  ßnb,  biefelben  ju 
beßimmen,  b.  b*  ben  <Punft  C ju  ßnben,  an  roeld)em  ber  ©trabl 
ticüberfläd)«  treffen  muß,  bamit  er  nach  ber  bafelbß  ßattflnbenben 
Seugung  in  B anlangen  ntfige ; auf  biefe  2frt  fann  bnä  Problem  in 
aller  Allgemeinheit  aufgelfiot  werben , fobolb  bie  Sftatuu  ber  gunctio* 
nen  V unb  V'  befannt  iß.  SBir  feffren  von  biefer  Tlbfdjweifting 
ja  btt  gewöhnlich«*»  ©reebung  unb  3unlcfmerfung  jurflef. 

541.  SSBir  wollen  etwa#  näher  unterfueben,  in  weldje  Umßdnbe 
ein  @traf)l  an  ben  Umgebungen  ber  Oberflddje  geraten  fann.  SBir 
Kimen  bann  anne^men , baß  bafelbß  ein«  Steife  von  ©«bitten  vor* 
Men  iß,  in  benen  bie  anjief>enben  unb  abßoßenben  Ärdfte  ber 
ISoHecule#  bei  SSittel#  abwecbfelnb  vorfferrfeben.  3()re  2fnjaf)I  mag  • 
beliebig , unb  irgeub  eine  ber  btiben  Titten  muß  bie  erße  feyn, 
Siefe«  ©yßem  von  ©Richten  iß  e#  eigentlich,  welche#  al#  bie  Ober* 
fläche  bed  «Oiittel#  angenommen  werben  muß.  €#  bewege  fleh  nun 
ein  0trabl  Äa  (gig.  119)  nach  bem  SOfittel  ju.  ©eine  ©ahn  iß  bi# 

» grabünig , wo  er  juerß  in  bie  2Birfung#fpbäve  be#  Üßittel#  tritt. 

3ß  bie  erße  ©ebiebt , bie  er  antrifft,  eine  anjiebenbe,  fo  wirb  feine 
$«bn  9‘gen  bie  Oberfläche  5of)t  wie  ab,  unb  bi«  fenfredß  auf  bie 
Oberfläche  jeilegte  ©eßbwinbigfeit  nimmt  Ju.  3"  b m6gc  ßcb  bie 
Äraft  in  «ine  abßoßenbe  änbern,  fo  b«t  bie  ©ahn  in  b einen  SBen* 
bung#pun(t , unb  ba#  ©ttlcf  bc  innerhalb  biefer  ©ebiebt  iß  gegen 
M*  Oberfläche  ronvkjr,  wäbrenb  bie  fenfreebte  ©efebwinbigfeit  ver* 
minbert  wirb.  Tlebnlicbe  Umßdnbe  treten  bei  alten  Abwechslungen 
da.  5ßir  wollen  nun  annebmen,  baß  inbem  ber  ©trabl  bureb 
dat  abßoßenbe  ©ebidß  gebt,  wie  C,  bie  Abßoßung  fo  ßarf  werbe, 
»ber  bie  anfängliche  ©efebwinbigfeit,  mit  welcher  er  ßcb  ber  Ober* 
Webe  nähert,  fo  ftein  fey,  baß  ße  ganj  aufgehoben  wirb.  3»  bie* 
fern  gaD  bewegt  ßcb  ber  ©trabl  einen  Augenblicf  in  C parallel  mit 
Mt  Oberfläche;  allein  bie  fortwirfenbe  i-bßoßenbe  .Kraft  treibt  ihn  ju* 
räd,  unb  ba  bie  Kräfte  jefst  eben  fo  beßbaffen  ßnb  a(#  vorher, 
wr  aber  in  entgegengefebter  Dichtung  rßcfßdßlicb  ber  ©ewegung 
Mt  ficbttbeilcben#  wirfen,  fo  befebreibt  baffelbe  einen  ähnlichen  3Öeg 
Cd'c'b'a'  A,  welcher  bem  auf  ber  anbern  ©eite  von  C (iegenben 
5*d<b  'ß*  ©ieß  iß  ber  gall  ber  Suröcfwerfung.  SJiimmt  man  aber 
w'  >»«  in  gig.  120,  baß  ber  ©trabl  eine  folche  Anfang#gefcbwin* 
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bigfeit  f)a6f,  ober  bie  abftoßenben  Äidfte  fo  fd)Wad>  ßnb,  in  SJergleidjung 
mit  ben  anjief)enbcn,  baß  elfe  bie  fenfredjte  ©efcbwinbigfcit  aufge= 
hoben  ift,  berfelbe  alle  anjiefyenben  unb  abftoßenben  ©d)id)ten  burd)= 
laufen  ^at,  unb  in  bie  @egenb  c gefomtnen  ift,  wo  bie  Äräfte  im 
©leicßgewid)t  finb , fo  fällt  bie  übrige  Baf)n  innerhalb  be«  üKittelö 
unb  ift  grablinig.  2>ieß  ift  ber  gall  ber  Surücfwerfung.  3«  t»ei= 
ben  gdllen  fennen  wir  nur  ben  }ule£t  fiattfinbenben  38eg,  ober  bie 
9tid)tung  be«  afpmptotifchen  3tocigcö  a'B  über  eB;  von  ber  Tfnja^l 
nnb  Befchaffenffeit  ber  wellenförmigen  Bewegungen  jroifdjen  a unb 
a‘  ober  e wißen  wir  nicht«. 

r 542.  3>iefe«  ganje  SRaifonnement  läßt  ftd)  ebenfalls  auf  bie  Be; 
wcgung  eine«  £id)ttheild)en«  an  ben  ©rdnjen  jwcier  SKittel  anwem 
ben,  eben  fo  wie  bei  ber  (Srdnjc,  bie  ein  ®iittel  vom  leeren  Staum 
trennt.  Stimmt  man  bie  SUolleculeO  jebe«  Mittel«  al«  gleid)fbu 
mig  vertf)eilt,  unb  nad)  allen  Stidjtungen  gleid)  ftarf 
wirfenb  an,  fo  muß  bie  ?D)itte(fraft  aller  auf  ba«  £id)ttf)eild)en 
wirfenben  Ärdfte  auf  ber  gemeinfd)aftlichen  Obetflddje  fenfredjt  fte* 
ben,  unb  biefe«  allein  würbe  in  ber  vorigen  5t>eorie  erforbert. 

543.  3«  ber  Sorpudculartffeorie  verfielt  man  unter  einen« 

£id)tftvabl  eine  ununterbrochene  SKei^e , ober  einen  ©trom  von  £id)U 
tf>eild>en,  bie  fid)  alle  mit  gleicher  65efd)Winbigfeit  nad?  einer  graben 
£inie  bewegen,  unb  einanbcr  nahe  genug  folgen,  baß  fie  ba«  ?fuge 
in  einem  immerwdf)wn&en  9teij  erhalten , b.  b»  fo  fcf>ncO  nad)  ein^ 
anber  fommen,  baß  elfe  bie  von  bem  einen  hervorgebrad)tei£mpfinbung 
Seit  genug  gehabt  hot  ju  vergehen,  fd)on  ein  aubere«  anlangt.  £« 
hat  fleh  «U«  Söerfuchcn  ergeben,  baß  um  eine  ununterbrochene  <Em* 
pßnbung  von  £id)t  ju  erregen,  e«  f)inreid)enb  ift , einen  augenblicf; 
liehen  Blih  ad)U  bi«  jehnmal  in  einer  ©eeunbe  ju  wieberholen.  2Sirb 
eine  glühenbe  Äolfle  an  ber  ©pifee  eine«  brennenben  ©tobe«  fo  fdmell 
im  Greife  betumgebreht,  baß  ße  bie  ‘Peripherie  be«  Äreife«  in  einer 
©ecunbe  ad)ts  bi«  jehnmal  burdßduft,  fo  fann  ba«  2fuge  nid)t  mehr 
bie  ©teile  be«  leuchtenben  Äörper«  unterfche iben , unb  ber  ganje  Ärei« 
erfcheint  leuchtenb.  £>ieß  jeigt  ganj  beutlid),  baß  bie  auf  ber  Dtelu 
haut  burd)  ba«  Sicht  erregte  Smpßnbung  beinahe  unverdnberlid)  bleu 
ben  muß,  bi«  ber  (Sinbrucf  6ci  ber  folgenben  Drehung  be«  leudjten* 
ben  Äörper«  ßch  wieberholt.  Äann  nun  ein  fortwdhrenbe«  ©eben 
burch  augenblicflidje  (Sinbrücfe,  bie  ßd)  erß  nad)  fo  großen  3eiträiu 
men,  al«  ber  jehntc  $h(»l  ©eeunbe  betrügt,  wieberholen,  b<r= 
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rorgcbratt  werben , fo  iß  (eid>t  einjufefyen,  baß  bic  einjclnen  £icf)t= 
teilten  in  einem  ©trafjl  nidjt  ofyne  Unterbietung  auf  einattber  ju 
folgen  broudjen , um  ein  fortroüffrenbe«  ©cfyen  ju  erregen.  2>a  i^re 
(Seftwintigfeit  beinahe  200,000  Weilen  in  einer  ©eeunbe  beträgt, 
fo  (innen  bie  einjelnen  fiitttfyeilten  1000  Weilen  von  einanber  ent= 
femt  fepn,  unb  bot  treffen  beten  faft  200  in  einer  ©eeunbe  unfer 
Äuge.  Siefe  ©etradjtung  fyebt  alle  ©dpvierigfeiten  rücfßdjtlitf) 
ifyreS  Sufammentreßen«  im  SKaume,  unb  eö  (Suiten  unenblid)  viel 
üittßrafylen  ßd)  tu  bemfelben  *pun(t  olyne  ©tSrung  burtfreujeit, 
oorjüglit  wenn  wir  bie  geringe  ©riße  bcrücfßttigen , bie  mir  ben: 
fdben  beilegen  mäßen,  bamit  ße  bei  ifjrer  großen  ©eftwinbigfeit  unfere 
®eßtt«organe  nitt  verleben.  SSSäre  Sa«  ©ewitt  eine«  Sitttfycilten« 
nur  ein  ©ran,  fo  wirb  feine  Äraft  ber  einer  mit  1000  guß  ©es 
ftwinbigfeit  bewegten  fyunbcrtunbfunfjigpfünbigen  Kanonenfugcl 
gleitfcmmen.  2Sie  groß  muß  ifyrc  .fleinfycit  feiyn,  ba  bie  ßcn: 
tentration  von  Willioncn  berfclben  burt  ©la«liufen  unb  ©picgel  nie 
ben  (leinften  metaniften  Sinbrucf  auf  bie  feinßen  3nftrumente  ge: 
matt  fyat,  inbem  man  SQerfudye  anßellte,  um  einen  foldyen  Sinbrucf 
ju  entbeefen.  (Wan  fc()e  ©ennet«  SJerfute,  Philosophical  Trans- 
actions 1792.  Vol.  LXXXII.  p.  87.) 

544.  gällt  ein  Sidytßralyl  auf  eine  jurüefwerfenbe  ober  eine 
bretenbe  Obcrßädye,  fo  follte  man  glauben,  ba  ßt  alle  Sütttfyeil: 
ten  mit  gleidyer  ©eftwinbigfeit  unb  in  berfclben  graben  Sinie  be= 
»egen,  baß  baSjeuigc,  wa«  bei  bem  einen  ßattßnbet,  aut  bei  allen 
anbern  ftattßnben  müßte , unb  baß  wenn  ein«  jurüefgeworfen  wirb, 
aat  alle  anbern  jurüefgeworfen  werben,  wäfjrenb  auf  ber  anbern 
Seite,  wenn  ein«  berfclben  in  bie  Of>erßüdye  einbringt,  unb  feinen 
Stg  Billig  innerhalb  be«  Wittels  fortfefct,  alle  anbern  baßclbe  tun 
foüttn.  ®itß  iß  jebody  ber  (Erfahrung  juwiber,  ba,  wenn  ein  ©tralyl 
auf  eine  Obcrßüte  fallt , nur  ein  S^cil  jurüefgeworfen  wirb,  unb 
ba«  übrige  ?itt  in  ba«  Wittel  einbringt.  Äeiue  $fyeorie  fann  ge: 
nügrnb  feiyn , bie  ein  foldyc«  Jjnuptfactum  nidyt  crflärt.  S>ie  S'iew: 
tonianifte  $(yeorie  crflärt  baßelbe  burt  bie  Tluwanblungcn  be«  teit= 
tern  Surücfroerfen«  ober  be«  leidstem  ©urtgefyen«.  Um  biefe  €r: 
Körung  ju  verßefyen,  mäßen  wir  auf  ben  neunten  gorberungSfafc, 
526  jurücfgefyen , unb  annefymen,  baß  jwei  Sufyttlyeildycn  unter 
teafelben  SUeiguttgSwinfel  bie  Oberßädye  treßen,  von  benen  ba«  eine 
8t  in  ber  Änwanblung  be«  leidstem  3urücfwerfen« , ba«  aubete  ßt 
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itt  bev  2(nwanblung  btt)  (filtern  ©urdjgehcn«  begnbet.  "Äuf  ba» 
ergere  »erben  mehr  bie  abgogenben  Äräfte,  auf  ba«  Icfetere  mehr 
btc  aitjicbcnbcn  »trfen,  unb  ^ieraud  ift  cs  cinleudjtenb,  bog  bae 
eine  unter  bcnfelben  Upigänben  nWjid)t(id)  beb  Cinfallen«  jumcf- 
geworfen  »erben  fann,  »ährenb  ba«  anbere  burdjgeht.  €«  h*nS* 
nun  ganj  von  bcr  Statur  be«  Mittels  unb  ber  2lnfang«gcfch»ins 
bigfeit  be«  Sicf>ttbet(d>enö  gegen  bie  Oberfläche  beffelbcn  ab  (bie  fid) 
wie  ber  <Eognu«  be«  (Einfalläwinbel«  verhält ),  ob  bie  gonje  abftc= 
genbe  Äraft , ober  nur  ein  $he'l  berfelbeu  n6tf)tg  i|t,  um  bie  &e? 
fdjwinbigfeit  ju  vernichten  unb  3urücfwerfung  httvorjubringen.  3m 
ergen  §all  fAnnen  bloß  folche  <5;^ciCd)eti  jurücfge»erfen  »erben , weiche 
ftcf)  in  ben  güngiggen  Umgänben  für  bie  3urtlcf»erfung , ober  in 
ber  gärfßen  *Phale  tincr  3fn»anb(ung  be«  leichtern  3un'icf»erfen« 
begnben.  3m  leistem  $all  fAnnen  aud)  foiche  jurücfgeworfen  »erben, 
bie  geh  in  weniger  gängigen  Umgänben,  ober  in  weniger  garten 
(Phflf<n  ber  3fn»anblung  be«  leichtern  3urücf»erfen«  begnben,  unb 
gnb  bie  abgofjenben  .Äräfte  be«  SNittel«  fef>r  garf  in  SSergleidj  mit 
ben  anjiehenben,  ober  ig  ber  Crinfalläminfcl  fo  grog,  bag  ba«  Sicht: 
tf>ei(d>ett  nur  eine  geringe  (Sefchwinbigfcit  fenfrecht  gegen  bie  Obers 
gäcge  hot/  fo  »erben  fogar  biejenigen  $fje((chen,  »eiche  in  ben  fch»äd)= 
gen  2ln»anblungen  be«  leichtern  Surttftverfen«  auf ommen,  unfähig 
fetjn,  bie  abgogenben  ©djichten  ju  burdjlaufen. 

545.  2Sir  fchen  hierauf,  bag  ba«  Serfjältnig  ber  jurtlcfgenjors 
fenen  SSRoHecule«  eine«  ©trafjl«,  bie  auf  bie  Obergäche  eine«  ÜJiits 
tel«  in  jebem  miglichen  ^uganbe  ihrer  2fn»anblungen  fallen,  von 
jwei  Umgänben  abhängt;  ergen«  von  ber  Statur  be«  SOfittel«,  auf 
begett  Obergäche  ge  fallen,  ober  wenn  bie  Obergädje  jwei  Mitteln 
gcmeinfchaftlich  ig,  von  ber  Statur  beiber;  jweiten«  vom  Sinfaa«; 
winfel.  ©ei  groger  ©ebiefe  wirb  bie  Sunlcfwerfung  häufiger , aber 
fogar  bei  ber  grAgten  ©djiefe,  wenn  ber  Strahl  bie  Obergädje  nur 
greift,  ig  e«  gar  nicht  nAtfjig  aniunehmen,  bag  alle  $h*Hd>eit/ 
ober  audj  nur  ber  grAgere  $he‘J  berfelben,  jurücf  geworfen  »erben 
mügen.  diejenigen , welche  in  ben  günftiagen  ^^afen  ber  2(n»anb: 
lungett  be«  leidjtern  ®urdjgef)ene  anf ommen,  gehorchen  betn  ©in= 
gug  geringer  anjiehenber  Äräfte  vorjugfiweife  vor  garfen  abftogen; 
ben  Kräften;  c«  wirb  ober  vAüig  von  ber  Statur  ber  SRittel  abfjäns 
gen , »eldje  von  beiben  Kräften  vorherrfdjenb  fetjn  wirb , ba  bie  21» 
»anblungen  in  bem  Stawtonianifdjen  ©i/gem  bie  gichttheilchen  nui 
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für  bie  3urßcfwerfimg  uub  bn«  ©urdjgeheu  unter  fonft  gängigen 
Umßänben  geneigter  machen , bie  Prüfte  ju  erhöhen,  bie  ba«  eine 
heroerbringen , unb  bie  anbern  ju  unterbnlefen , ober  nid)t  obfoJut 
ihre  3urücfwerfung  ober  if)r  ©urchgefjen  unter,  allen  Umßänben' 
bestimmen.  * , 

546.  93on  ber  3lid)tigfeit  biefer  Schlüffe  fann  man  ßd>  leicht 
bard)  ©erfuche  überjeugen.  SNan  hat  beobachtet,  bog  bie  3urücfs 
rerfung  on  ber  Oberfläche  eine«  burthßchtigcn  (ober  irgenb  eine« 
anbern)  ©littel«  merflid)  flirtet  wirb,  wenn  ber  €infoUominfe{ 
trädjst ; allein  an  ber  äußern  Oberfläche  eine«  einigen  SDJittel«  ift  , 
bie  3urücfroerfung  nie  vollftänbig,  ober  and)  nur  beinahe  vollßänbig. 

$ei  Öia«  j.  Sb.  geht  aud)  bei  ber  größten  0d)iefe  eine  große  SRenge 
9tn  ?id)t  in  baßelbe  hinein,  unb  erieibet  bie  ©redjung.  ©ei  unburch* 
fiebrigen  Mitteln , j.  ©.  polirten  ®etaüen , ßnbet  baßelbe  ßatt;  bie 
3urücfwerfung  nimint  anSebhaftigfeit  mit  bem<Einfall«roinfeI  ju,  wirb 
aber  nie  ganj  ober  beinahe  »oilftänbig.  ©er  ganje  Unterfchieb  begeht 
tarin , baß  hier  ba«  einbringenbe  Sicht  augenblicflicß  »erfchlucft  unb 
scntidjtet  toirb. 

547.  ©ie  €rfd)einungen , welche  bann  flattßnben,  wenn  Sicht 
«n  ber  gemeinfcbaftlidjen  Oberfläche  jweier  ©Uttel  jurüefgemorfen  wirb, 
ßnb  grabe  biejenigen,  weldje  man  oermöge  beroorhin  au«einanbergefef5s 
ten  Sh,er*<  iu  erwarten  h«t,  einige  Umßänbe  au«genommen,  burch  bie 
wir  bewogen  werben,  bie  Tdlgemeinheit  unferer  Annahmen  in  gewiße 
fötänjen  ein  jufdßießen , unb  eine  gewiße  ©ejiefjung  jwifd)en  ben 
anjiehenben  unb  abßoßenben  Ärüften  aufjußellen,  burch  welche  bie©re= 
(hung  unb  3urücfroerfung  be«  Sid)t«  hervorgebradft  wirb.  ©Jan  (>at 
nämlich  grfunben,  baß  wenn  jwei©iittel  in  vollfommner©crührung  ßnb, 

(j.  ©.  ein  feßer  Äörper  unb  eine  $(ü|ßgfeit,  ober  jwei  glüfßgfeis 
ten),  bie  3ntenßtät  ber  3urücfwerfung  an  ihrer  gcmeinfdjaftlidjen 
Oberfläche  um  fo  geringer  iß,  je  mehr  bie  ©rcd)ung«verhültniße  beis 
ber  ©Uttel  ßd)  ber  ®leid)ljeit  nähern,  unb  ßnb  ße  einanber  uo(I= 
femmen  gleich,  fo  h&l't  hie  3urücfroerfung  völlig  auf,  unb  ber  ©trahl 
febt  feinen  5Beg  im  jweiten  Mittel  ganj  ungeänbert  fort.  31u«  bie« 
fer  allgemeinen  ©emerfung  ßeht  man , baß  bie  jurüefwerfenben  unb 
brechenben  Jtrüfte  bei  allen  <3?iittelrt  von  gleicher  ©rechung«fraft  genau 
baßelbe  Ö5efe(s  befolgen,  unb  baß  bei  ungleich  brechenben  Mitteln 
bie  Relation  jwifdjen  ben  anjiehenben  unb  abßoßenben  Kräften  nicht 
»illfärlich  iß,  fonbern  bie  eine  von  ber  anbern  abhängt,  ©iefet 
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merfrortrbige  Umftanb  rnadjt  bie  in  §.  535  gefabene  ©orausfebung 
Oer  3bentitdt  bei-  gornt  von  Y,  ober  rp  (y),  weldje  baS  ®efe£  ber 
SBivtung  ber  &6rpertbeild)en  auf  bas  2id)t  auSbrrtcfte,  weniger  un; 
wofyrfcfyeinlid). 

548.  Um  biefe  <Srfd)einungen  burcf)  SOerfudje  nacbjuweifcn, 
nehme  man  ein  ®(aSpviSma  mit  einem  fef>r  tleinen  bred)enben  9ßin; 
fei  (j.  ©.  einen  f)alben  ®rab;  faft  jebes  ©tücf  ®laS  leiftet  f)ierjn 
gute  Sien|te , ba  fe^r  feiten  beibc  ©eiten  einaitber  parallel  ftnb)  unb 
inbem  man  baS  2luge  geb&rig  ganj  nabe  an  baffelbe  bringt,  betrachte 
man  baS©ilb  eines  2id)tS,  weldjeS  von  ber  dupertt,  bem  2(uge  nd; 
bern  Oberfläche  jurtlcfgeworfen  wirb.  SiefeS  ift  von  einem  jmeiten 
©ilbe  begleitet,  weld)eS  von  ber  anbern  glädje  jurücfgc werfen  »ft, 
unb  beibe  ©über  hoben  faft  glefdje  ^elligfeit,  wenn  ber  ßinfallS; 
winfel  flein  ift.  ®an  bringe  null  etwas  SBaffer,  ober  ben  naffen 
ginger,  ober  nod)  beffer,  eine  fdjwarje  feuchte  ©ubflanj  an  bie  f>in* 
tere  glddje  in  ber  ©teile,  wo  bie  innere  Surüefwerfung  flattfinbet, 
unb  baS  jweite  ©ilb  wirb  fogleid)  viel  von  feinem  ®(anj  verlieren. 
äSenbet  man  OlivenSl  ftatt  SBajfer  an,  fo  ift  bie  SSerminberung  beS 
£id)tS  viel  bebeutenber,  unb  flebt  man  warmes  Q>ed)  baf)inter,  fo 
verfd)Winbet  bas  jweite  ©ilb  vbllig.  SSBenbet  man  hingegen  5Kate; 
rien  an,  bie  eine  ftdrfer  breebenbe  Äraft  als  ®laS  befi^en,  fo  er; 
fd)eint  baS  jweite  ©ilb  wieber.  ®o  bat  eS  bei  Caffiabl  eine  bebcu; 
tenbe  J?e(ligfeit , bei  ©djwcfel  fann  eS  von  bemjenigen,  welches  von 
ber  evften  Oberfldd)e  jurtiefgeworfen  wirb,  nicht  untcrfd)ieben  wer; 
ben,  unb  wenben  wir  üuccfftlber  ober  3(malgam  an  (wie  bei  einem 
foliirten  ©piegel),  fo  ift  bie  Surticfwerfung  an  ber  bem  Cluecffilber 
unb  bem  ®(afe  gemeinfchaftlidjen  Oberfläche  viel  ftdrfer  als  an  ber 
vorbevn. 

549.  Sie  Aufhebung  ber  3urücfwerfung  an  ber  Oberfläche 
jweier  fOJittel,  bie  eine  gleidje  ©recf)ungSfraft  befifcen,  ertldrt  viele 
fonberbare  €rfd)einungen.  fauchen  wir  ein  unregelmäßiges  ©tücf 
eines  farblofen  burchfid)tigen  ÄbrperS  (j.  ©.  (EromnglaS)  in  eine 
farblofe  glrtfftgfeit,  bie  bicfelbe  breefjenbe  ^raft  bat,  fo  Wirb  eS  v6(; 
lig  unfid)tbar.  Senn  ba  bie  Oberfläche  nur  burd)  bie  von  il>r  JU* 
rtlcfgeworfenen  ©trablen  fiebtbar  ift,  fo  braud)t  man  nur  bie  3urücf; 
werfung  aufjubeben,  unb  man  (lebt  bicjtlbe  nicht  mehr,  auSgenom; 
men  wenn  fid)  eine  unburd)jtd)tige  ©teile  im  3nttern  befänbe,  welche 
bie  ©trablen  jurii  cf  werfen  ffinnte,  was  wir  b*«r  nid)t  berücfftd)»; 
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gen.  2Birb  baßer  ba«  au«  einet  folgen  ©ubßanj  bereitete  Putver 
nrit  einer  glüfßgfeit  befeuchtet,  bie  biefeibe  brecßenbe  Äraft  hat,  fo 
»erben  alte  Surßcfwerfungen  an  ben  innern  unb  «Süßem  OberßÄcßen 
ter  ©trtcfe , au«  benen  e«  befielt,  unb  vermöge  beten  e«  al«  eine 
*«ge  SBIaffe  erfcßeint,  aufgehoben,  unb  ba«  Pulver  wirb  voltfom; 
men  burcßßcßtig.  (Ein  fehr  gemößnfidje«  Peifpfet  iß  bie  (Durchßcß; 
nafeit,  »eich*  ba«  Papier  credit , inbem  e«  mitSBaffer,  ober  noch 
beiftr,  mit  Oei angefeuchtet  wirb;  Rapier  befreit  au«  einer  unenblfe 
&n  SJJIenge  Keiner,  beinahe  burcßßdßigcr  ga|ern  einer  ßotjnrtigen 
J ubftan} , bie  eine  brecßenbe  .traft  beßßen,  welche  wahrfcheinlich 
Mn  ber  ber  ßdrfer  brechenben  Oele  nicht  fehr  verfcßieben  iß.  ©eine 
oeige  gtrrbe  entfielt  au«  ber  oerwirrten  3urßcfwerfung  ber  einfal; 

Staben  ©traßlen  unter  alten  möglichen  ® infein,  fowohl  an  ben 
äußern  al«  ben  innern  OberßÄcßen  berfelben.  SBirb  e«  mit  einer 
liöfßgfeit  befeuchtet,  fo  entßeßt  eine  ©diwÄcßung  ber  3ntenßtÄt  biefer 
3arücfwerfungen , unb  je  ndßer  ihre  brecßenbe  .traft  ber  be«  Rapier« 
fernem,  beßo  meßr  ©fraßlen  gehen  burcß  baffelbe  ßinburcß.  (Die 
Dnnbßtßtigfeit,  welche  ba«5Beltauge  erßdlt,  inbem  man  e«  in  SSBaffer 
taucht,  entßeßt  wahrfcheinlich  au«  berfelben  Urfad>e,  inbem  ba«  SBaffer 
bie  ffeinen  'Poren  beffelben  au«fü(lt,  unb  bie  innere  Surücfwerfimg 
fAttddjt.  Dr.  (Brewfter  hat  au«  biefem  Princip  in  einer  fehr  inter;  / 
ejßmten  2lbßanblung  Aber  ben  ?abafcheer  ( eine  fiefelartige  ©ubßanj, 
bie  |ich  im  3ucferrohr  ßnbtt,  unb  unter  allen  feßen  .törpern  bie  ge=  ' 
rmgße  brecßenbe  .traft  bcfißt ) eine  SOfenge  außerorbentiieher  (Erfcßei; 
nangen  erfldrt,  bie  ßd>  jeigen,  inbem  man  biefe  ©ubßanj  mit  »er« 
Ißiebenen  gldfßgfeitcn  befeuchtet.  ( SD« au  feße  Philosophical  Trans- 
actions,  1819.) 

550.  (Die  ©dßüfle  be«  $.  529  laßen  ßcß  ebenfowohl  iuf 
bie  3urM»erfung  an  ber  innern  Oberßddje,  al«  an  ber  Äußern  an; 
xtnben.  (Der  einjige  Unterfcßieb  beßeßt  barin , baß  im  erßern  Sali 
bie  3urücfwerfung  burcß  anjießenbe,  im  leßtevn  burd)  abßoßenbe 
ßeroergebraeßt  wirb.  SKan  fann  ben  Sauf  eine«  im  Innern  juriScf; 
icworfenen  ©fraßt«  fo  betrachten,  wie  in  gig.  121  unb  122,  unb  ' 
bie  Burücfwcrfung  fann  in  irgenb  einer  bet  anjießenben  Schichten 
maerßalb  unb  außerhalb  ber  waßren  DbtrßÄcße,  b.  ß.  ber  leisten 
Steiße  von  (JßeiUßen,  bie  ba«  SDtittel  auömacßen,  ßattßnben.  (Es 
gieta  jeboeß  einen  galt  ber  innern  3urdcf  roetfung , ber  }u  merfwßr; 
b»3  iß,  al«  baß  wir  ißt»  oßne  befonbere  Pemerfung  laßen  füllten. 
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Eb  ift  berjenige,  wenn  bei-  innere  Einfallöwinfel  bei»  Gkdnjwinfcl 


beflen  Sinub  ~ — i(l,  übertrifft  (§.  183  u.  f.  f.),  wo  bie  inner 
/* 

Surticfwerfung  vollftdnbig  Ift,  wie  am  angegebenen  Orte  als  ein 
burd)  QJeobad)tung  pubgemittclte  5^atfad)e  angeführt  i(l.  Um  ji 
feffen,  wie  biefi  $ugel)t,  wollen  wir  einen  Strahl  betrachten,  be 
genau  unter  biefem  ©infei  cinfnllt,  unb  (Id)  in  ber  ftdrfflen  sP>hal 
ber  Knwanblung  jum  (eid)tern  ©urchgeh«»  befmbet.  ©ann  wiri 
berfelbc  gebrochen , unb  ba  ber  ©redfungbrninfel  vermöge  ber  2llige 
nieinheit  beb  ©eweifeb  beb  ©rechungbverhdltniiTeb  §.  529  grabe  90 
beträgt,  fo  (Ireift  er  bei  ben»  Jperaubtreten  grabe  bie  Oberfläche  ai 
ber  (Kränke  ber  äußerjten  ©egenb  CB  (Sig.  123),  wo  alle  merf 
liehe  ©irfungbfraft  auff>5rt.  Unter  biefen  Uraftdnben  ift  feine  2ln 
fangbgefchwinbigfeit  fenftecht  gegen  bie  Oberflddjc  grabe  hinreichenb 
ihn  bib  an  biefe  dußerfte  Ödrdnje  ju  bringen , wo  er  ganj  vernichte 
wirb.  Stehmen  wir  bann  einen  anbern  Strahl  an,  ber  cbenfall 
in  feiner  größten  2(nwanblung  jum  leichtern  ©urdjgehen  auffällt 
allein  unter  einem  ©infei,  ber  um  eine  unenblid;  fleinc  Ööröß 
größer  ifl,  alb  ber  »orige,  fo  wirb  feine  föefdjwinbigfeit,  ba  bic 
felbe  fenfreebt  gegen  bie.  Obcrßddjc  geringer  ifl  alb  vorher,  cf)cr  je» 
fiört  werben,  alb  er  biefe  ®ränje  erreidjt  hat,  unb  ber  Straf 
wirb  baf)er  anfangen,  fo  eben  innerhalb  ber  lebten  EJrdnjc  ber  29 u 
fungbfphdre  ftd;  parallel  mit  ber  Oberfläche  ju  bewegen. 


551.  ©ie  (e£te  ©irfung,  weld>e  bie  Oberfläche  aubübt,  obe 
biejenige  .ftraft , weldie  ftd)  in  bie  größte  Entfernung  anbbreitei 
muß  eine  unjiehenbe  fepn;  bentt  erffenb,  wdre  fie  abfloßenb,  fo  i 
einlcudjtenb , baß  fein  auf  bie  Oberflddje  von  2(ußen  unter  90°  cir 
fallenber  Strahl  möglidjerweife  ber  S?wf*^cftt>crfnng  entgehen  fhnntc 
jweitenb  fann  fein  Strahl  unter  biefer  23ornubfehung  von  3nne 
heraubgehen , unb  beibe  Folgerungen  finb  ben  Erfahrungen  {utvibei 
©ir  finnen  nun  biefen  ®egen|tanb  fofgenbermaßen  nitfehen:  © 
ein  innerhalb  unter  bem  ©rdnjwinfel  auffallcnber  Strahl , »renn  < 
heraubtritt,  parallel  mit  ber  Oberfläche  geht,  unb  ba  jeber  $>Hnfi 
ben  er  in  feiner  2&af)n  vor  bem  Jjermtbtvetcn  trifft , bem  3Ritt 
näher  liegt,  alb  bie  in  feiner  Julefjt  (lattßnbenben  fRicßtung  hefint 
ließen  'fünfte,  fo  ifl  eb  geometrifd)  nnntöglid),  baß  bie  bem  ?Iih 
trittbpunfte  jnndcßft  liegenbe Ärümmung  anberb  alb  gegen  ba«  SOlii 


Digitized  by  Google 


1 1.  33on  ber  9)ewtonianifd>en  ob.  £orpu«cu(artheorie  b,  Sicht«.  287, 

ttl  concav  feon  fann,  unb  fie  muß  bahee  nethwenbigerweife  burdf 
an«  anj«ff)cnbe  Äraft  h»n>orgebracht  werben. 

552.  Sa«  in  ©«tratet  gezogene  gid>tt^ct(rf>en  befmbet  ßd)  alfo 
is  bem  3eitpunft,  wo  feine  ®efd)Winbigfeit  aufgehoben  wirb,  in  eis 
set  anjief)enb^n  ®egenb;  e«  wirb  baf)er  nad)  3nntn  ju  gelenft, 
me  bte  punftirte  Sinte,  gig.  123  jeigt,  unb  jurdefgeworfen.  Um 
befio  eijer  wirb  bafjer  ein  jebe«  in  einer  weniger  fiarfen  Tfnwanbs 
tag  von  leichteren  Surchgehen , ober  ein  in  einer  Tfnroanblung  von 
in^term  3urdcf  werfen  behnblidje«  8ic^tt^ci(d>en,  fo  wie  aud>  jebe« 
«aber«,  teeldje«  noch  feßiefer  auffdiit,  jurdefgeworfen  werben,  ba 
Ubtere«  eine  noefj  geringere  fenfreeßte  3fnfang«gefchwinbigfeit  hat* 
diejenigen , welche  ßcß  in  ben  für  bao  Surehgeh«»  gdnßigßen  Ums 
Proben  beßnben,  erteilen  bie  dußerfre  anjie^enbe  ®egenb  wie 
fig.  123.  Tfnbere , bei  benen  bie  Umfrdnbe  nicht  fo  vorteilhaft 
'mb,  werben  in  einer  bajwifdjenliegenben  ®egenb  jurdefgeworfen, 
*ie  $ig.  122,  wdhrcnb  biejenigen,  weldjc  unter  bem  dußerßen 
rauem  ® infei  auffallen , ober  in  ben  ßdrfßen  3fnwanb(ungen  von 
3orMwerfung  ßch  beßnben,  einen  2ßeg  nehmen,  welcher  in  $ig. 
121  bargefiellt  iß. 

553.  Ser  0<h(ufi,  ju  welchem  wir  in  bem  lebten  Paragraph 
gefangt  ßnb,  boß  ndrn(id)  bie  nnjiehenben  Ärdfte  ftd>  weiter  crßrccfen, 
als  bie  abßoßenben,  ifl  eine  notßwenbige  Solge  ber  btmamifchen  ®runbs 
ßbe,  unb  ber  92ewtonianifchen  Sehre  ber  Surdcfwerfung  fo  wenig 
jutviber,  baß  berfelbe  im  ®egentheil  vSIIig  mit  ihr  in  Uebcreins 
Kimmung  ßeßt.  Dr.  $rewßer  iß  burch  feine  SBerfudje  dber  Q3o= 
lorißrung  Ce«  Sicht«  ju  benfelbcn  Schlöffen  geleitet  worben  (Phil. 
Trans.  1815  p.  133),  unb  h«t  biefelben  baju  angewenbet,  eine 
fonberfcare  95emerfung  von  Jonglier  ju  erfldren , ndmficß  baß  9Baf= 
fer  unter  großen  ®infall«winfeln  (j.  ©.  87’//)  ßdrfer  bn«  Sicht 
jurdefwirft  al«®la«,  obgleich  unter  fleinen  £infaU«winfe(n  ba«  ®es 
gentheil  ßattßnbrt.  STCimmt  man  nun  an,  baß  ba«  Sid)t  ber  gans 
jen  SBirfung  ber  nnjicf)ciiben  Ärdfte  in  beiben  $dlfen  ber  3urdcfwer; 
fang  unterworfen  gewefen  iß,  fo  wirb  fein  6infdll«minfc( , fobalb 
et  bie  ®egenb  ber  jurdefwerfenben  .frdfte  erreid)t,  beim  ®la«  auf 
57*  44'  abgenommen  h«5en , bei  bem  2Baffer  hingegen  nur  bi«  auf 
61"  5',  unb  ba  e«auf3Baffer  fchiefer  auffdüt,  fo  muß  e«  hdußger 
jnrdefgeroorfen  werben.  5Ba«  man  nun  auch  von  ber  Stteßtigfeit 
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biefer  (Erflarung  annef>men  mag,  fo  ift  ft«  bod>  fdwrffinnig, 
unb  bie  8ad>e  fcf>v  mertwürbig  unb  alter  2(ufmerffam!eit  n>ertf>. 

554.  Um  bte  €rfd>einungen  bet  oollfommenen  Biirücfwerfung 
am  befielt  }u  betrachten,  lege  man  ein  red>twjnflid)ed  ®ladpridma 
auf  eine  fdjwarje  ©ubftanj  naf>e  an  ein  genfter,  mit  bet  ®runbfldcf>e 
f>orijonta(,  wie  gig.  124,  unb  bringe  bad  ?(uge  ganj  nafje  an  bafs 
felbe,  inbem  man  abwdrtd  fiejjt.  Santi  erfd)eint  bie  Safid  burd) 
einen  fdjön  gefärbten  Sogen,  wie  ein  SKegcnbogen,  bet  gegen  bad 
2luge  concao  i|t,  in  jwei  Q:^citc  geteilt,  non  benen  bet  über  bem 
Sogen  beftnbliebe  $(jeil  fefyr  glänjenb  unb  lebhaft  fidj  jeigt,  unb 
eine  Surücfwerfung  bet  äußern  ÖJegenfrdnbe  fo  barftellt , baß  fie  non 
bet  38irflid)feit  ficl>  nid)t  unterfcßeibcn  (affen.  Ser  innerhalb  bed 
Sogend  beftnblid;e  5i)eil  ift  hingegen  wgleidjungdweife  bunfler,  in= 
bem  bie  Surücfwerfung  ber  SBolfen  u.  f.  w.  non  biefem  ?i>eil  viel 
geringer  ift.  J?ü(t  man  bad  Qßridma  in  ber  Jpanb,  (tatt  cd  auf 
einen  fd>roarjen  Äirper  $u  legen,  unb  (Mt  ein  Sid)t  barunter,  fo 
fie^t  man  baffeibe;  allein  wo  cd  aud)  flehen  mag,,  fo  etfd)cint  ein 
^^eil  beffefbett  immer  innerhalb  bed  Sogend.  Ser  SBeg  ber  Straff 
(en  bei  biefem  25erfucf)c  wirb  in  gig.  1 24  norgeftctlt,  wo  E bad  2tnge 
ift,  NG,  OF,  PD  Strahlen  finb,  bie  unter  verfd)iebenen  (EinfaUd; 
winfelit  auf  bi*  entferntere  Seite  fallen,  unb  ind  3fuge  E jurücf; 
geworfen  werben;  O F fddt  grabe  unter  bem  Ö5rdnjwinfel  ein.  Cd 
ift  einleucbtenb , bafi  ade  Strahlen  nad>  N ju,  weldje  auf  ben  jen= 
feitd  F liegeubcn  $$*i(  ber  Safid  unter  einem  für  bad  Surcf)gef)en 
ju  großen  Stinte!  fallen,  viHig  jurücf geworfen  werben , wäljrenb  bie 
jwifcfjen  F unb  A einfalfenben,  beten  Sinfalldwinfel  weniger  fd>icf 
ift,  ald  jur  oollfommenen  Surücfwerfung  erforbert  wirb,  nur  jum 

eine  Surücfwerfung  erleiben,  wdf>renb  ber  übrige  S^eil  burd) 
bie  Safid  in  ber  9tid)tung  D Q ^>inbtivc^gef)t.  ©eben  wir  einen 
(eud)tcnben  Äbrper  in  irgenb  einen  QMtnft,  wie  L unter  bie  ®runb; 
fldd)c  bed  $ridma,  fo  <|t  M«/  baß  toenn  ein  Strati  von  bcmfelben 
bad  ?luge  erreid)en  foll , berfelbe  wie  LD  jwifdjen  A unb  F auffal* 
len  muß,  unb  baß  fein  jmifcfyen  B unb  F fgüenber  Strahl  bad 
2fuge  treffen  fann. 

555.  Ser  gefärbte  Sogen , weither  bie  »ollfommene  3urücfs 
werfung  von  ber  partiellen  trennt,  läßt  fid)  folgenbermaßen  erfldren. 
Ser  Einfachheit  wegen  wollen  wir  bad  2(uge  innerhalb  bed  'JÜJitteld 
annehmen  (um  bie  Setradjtung  ber  an  btr  geneigten  glätte  AC  bed 
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Jnima  ftattfinbenben  3urücfwerfung  ju  »ermeiben),  polten  wir  bann 
«m  Äuge  einen  <}>erptnbifel  auf  bie  ©aß« , inbent  wir  juerft  nur  bie 
a^en  ©trafflen  berücf  ßf  tigett , unb  nehmen  benfelbett  al«  bie  2fjce 
w<  Äegeli  an , beffen  Seitenlinien  gegen  bie  3fjce  an  einen  2Bftt* 

Sri  geneigt  fmb , beffen  ©inu«  ~ ijt  (ober  ber  QMSnjwtnfel  für 

te  iußerften  rotten  ©tragen ) ; benfen  mir  und  bann  foff  e ©traty* 
Int  oom  Äuge  naf  allen  Stiftungen  au«gel)enb , fo  »erben  alle  bie* 
sngen,  »elfe  außerhalb  ber  frei«f6rmigen  SBafi«  be«  Äegel«  auf* 
Men,  »ollfommen  jurüefgeworfen , biejenigen  aber,  »elfe  inner« 
!u&  berfetben  auffallen , nur  jum  $I>eil.  2B4ren  baffer  feine  anbern 
«i  felf  e rotffe  ©tragen  non  biefer  beftimmten  ©ref  barfeit  »orffan* 
n,  fo  würbe  bie  ©egenb  ber  partiellen  Surürfwerfung  ein  Ärei« 
'«m,  beffen  Jpalbmeffet  gleif  ber  Jp6f>e  be«  2fuge«  über  ber  Qkunb* 

4i4e,  multiplicirt  mit  ber  Tangente  be«  Sßinfel«,  beffen  ©inu«  — 

r 

tarigt,  b.  f).  ~ — ■ 1 - ■ . 2fuf  gleif e 2frt  i(l  ber  J?al6meffer 

V ft  u — i i 

* fm«förtnigen  Staum«,  innerhalb  beffen  nur  eine  partielle  3urücf* 
~ . H 

?«Tung  ber  violetten  ©tragen  ftattfinbet  ~ — . , ober  ~ 

V ft  ft'  — 1 

u 

— ■ — f ber  f (einer  al«  ber  für  bie  rotben  ©trabten  au«* 

'/(u-M«)a  — 1 

51h.  3n  t>en  jwiffen  beiben  Greifen  enthaltenen  Staum  werben 
an  bie  »ioletten  ©trajjlen  total,  bie  rofen  nur  jum  $ffe'*  jurücf* 
jorfen , unb  hälfet  enthält  ber  ganje  Staum  einen  Ueberff  uß  »on 
nciment  ?if  t.  £t»a«2fehnlifc«  gilt  für  bie  mittlern  ©traffien,  unb 
ne  2if tabnaffme  »on  bem  äußern  glünjenben  Staum  naf  bem  »er* 
admng«»eife  innern  bunfeln  entfielt  baffer  au«  ber  juerft  ffatt* 
~~<nben  2Segnaf>me  ber  rofengarbe,  bann  ber  orangen  unb  fo  burf 
■<j  ganje  ©pertrum  ffüUnu'f ; e«  bleibt  alfo  ein  Steft  »on  Sift 
-eng,  6er  immer  rhe^r  unb  mehr  vorn  SSBcißen  abweift,  unb  in« 
fia  übergebt.  Steffmen  wir  nun  an,  baß  jeber  ©tra^l  in  ber 
-jegengefe^iett  Stiftung  auffüllt,  fo  baß  er  naf  bent  2fuge  ju  re* 
Wort  wirb,  anffatt  »on  fm  au«jugehen,  fo  wirb  baffelbeal«  »or* 
iattftnben,  unb  ba«  2fuge  wirb  ben  h(öcn  Staum  außerhalb 
»Se«,  »elfer  »on  bem  bunfeln  Staum  innerhalb  ber  ©runbftüfe 
i I.  SB.  «jerfipei.  Rift,  19 
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be«  Äegel«  getrennt  tß.  ©iefer  Uebergang  iß  (ein  pW|lid>et,  fou* 
bien  wirb  burd)  einen  blauen  Stanb  begränjt , beflen  färbe  naef)  3 tu 
nen  ju  lebhafter  iß , at«  nad)  duften,  >©iefe  ©rftßeiitungen  ßnben 
nnn  in  ber  Ssirflicßfeit  flott,  mit  bem  einzigen  Untrrfc^iebe , baß  ber 
©egen  on  bev  erhabenen  Seite  mit  etwa«  ©(aßrotß  gefärbt  iß.  ®a 
biefe  ©rfeßeinung  mit  ber  $ßeorie  unverträglicß  i(l , fo  (ann  (ie  burd) 
nidjt«  Jfnbere«  entfielen  , a(«  bureß  ben  ©egenfafe  ber  Farben,  bet 
eine  mäd)tige  Urfad)e  ber  iäufeßung  bei,  allen  ©rfdjetnungen  ber  färben 
iß,  unb  wovon  biefer  Söerfud)  eine«  ber  merfwücbigßm  ©eifpltlt 
gießt  9tewton  bemerft  biefe  ©rfeßeinung  nießt  (Optics  pari.  1L 
exp.  10),  bie  juet(l  von  Jpcrftßel  entbeeft  würbe,  obgleid)  er  vom 
Uebrigen  bie  f)ier  aufgeßellte  ©rflärung  giebt. ' ©ie  ®irfung  ber  ©re* 
cßung  an  ber  Seite  BA  be«  ©ti«ma  änbert  etwa«  bie  ®eßa(t  be« 
©ogen«,  inbem  fie  bemfelben  bei  größer  Schiefe  ber  Strahlen  eine 
coneßoibifeße  @eßalt  mittßeilt. 

556.  ©ebeeft  man  bie  Seite  BC  be«  ©ri«ma  mit  feßwarjem 
Rapier , unb  läßt  ein  fjelle«  jerßreute«  Siebt  von  Unten  auf  bi< 
Örunbßäd)e  faßen  (j.  ©.  von  einem  mattgefeßlißenen  ©lafe,  beffen 
rau^e  Seite  an  bie  ©aß«  gelegt  wirb),  fo  finbet  ba«  Umgefeßrte 
ber  oben  befeßriebenen  ©vfeßeinungen  flott,  ©in  vMIig  ftßwarjtr 
9taum  entßeßt  jenfeit«  F,  unb  ein  Reifer  bießfeit«.  ©ie  Trennung 
jeießnet  ßtß  burd)  einen  lebhaften  rotten  ©ogen  au«,  ber  burd) 
Orange  unb  ©laßgelb  in  3Bcift  übergebt,  unb  wo  ba«  Stotß  nad 
2lußen  ju  liegt.  ©«  iß  einleucßtenb,  baß  biefe  ©rfeßeinung  in  allen 
ihren  $be<lcn  &°«  Complcnient  ber  vorigen  iß,  unb  baber  feiner  ©r^ 
(lärung  bebarf.  ©«  iß  jebed)  ju  bemtrfen , baß  bei  biefem  ©ogen 
(ein  ©lau  ober  SQiolett  an  ber  innern  Seite  erftßeint,  fo  baß  bie 
SBirhmg,  bie  wir  beim  burd)  SurflcfwerfUng  entßanbenen  ©ogen 
bem  ©egenfaf}  ber  färben  jufeßrefben,  bei  ben  burdjgelaflenen  Strah- 
len nitßt  ßattßnbet. 

557.  ©ie  Stärfe  unb  Stegelmäßigfeit  ber  Btwüefwerfung  an 
ber  äußern  Dberßäd)e  eine«  ©tittel«  bängt  nicht  bloß  von  ber  Statur 
be«  vDiitte«  ab,  fonbern  feßr  wefentlicß  von  bem  ®rabe  ber  Öiätte 
unb  ©olitur  feiner  Oberßäcße.  ©tan  (ann  aber  vernünftigerweife  fra= 
gen,  wie  eine  regelmäßige  Surürfwerfung  bei  irgenb  einer  burtß 
Äunß  polirten  fläd)e  ftattßnben  (ann,  ba  ba«  ©eliren  in  nicht«  2fm 
berm  beßeßt,  al«  baß  man  bie  grbßern  Ungleichheiten  burtß  bie 
3(nroenbung  eine«  ßatten  fanbigen  ©ulver«  in  (letnere  jertbeilt,  tveß 
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djrt^uloer,  wie  fein  »Ir  baffelbe  auch  machen  mögen , immernoch 
«o»  jeßr  großen  SKaffen  rücfflcßtlicß  ber  Sttoöecule«  bei-  ®aterie 
befielt-  ®ie  am  beßen  polirte  Oberfläche  muß  ficß  baßer  jur  Ober; 
fließ«  einer glüfflgfeir immer  nod>  fo  verhalten,  »ie  ein  gepflügte#  gelb, 
ja  einem  Spiegel.  ®iefe  grage  beantwortet  nun  bie  SRewtonianifcßt 
Jßwrie  auf  eine  feßr  genilgenbe  ®eife.  Entßünbe  bie  3urücfmer« 
fang  burd)  einen  »irflicßen  Stoß  ber  Sid>tt^eild>en  gegen  bie  Obers 
4tye,  fo  fönnte  nie  eine  regelmäßige  SunVcfwerfung  flattflnben,  ba 
He  entließe  «Richtung  bei  juräefgeworfenen  &traßl«  bloß  von  ber 
Sefait  ber  «Sicllecule« , ober  bem  ® infei  ber  Unebenheiten  ber  Obers 
fl%  gegen  bie  Oberfläche  im  Allgemeinen  abhängt.  $>iefe  Uneben« 
Wien  hoben  nun  bei  nicht  frpflaDiflrten  Körpern  jebe  mßglirfjc  (Bes 
fielt,  fo  baß  bei  biefen  ba«  Sicht  bureß  3urücfwerfung  nach  jeber 
Sichtung  gleichmäßig  jerflreut  werben  würbe.  35ei  frpfralliflrtcn 
Äitpern  im  ©egentßeil,  wo  jebe«  SDiollecul  eine  enbliche  93?enge  von 
$enau  ebenen  flächen  barbietet,  unb  bie  cerrefponbirenben  gläcßcn 
«inanfcer  mathematifch  parallel  flnb,  würbe  bie  3urücfwerfung  wfrfs 
iwb  regelmäßig  fepn ; allein  bie  SRfcßtung  berfelben  mürbe  fleh  bloß 
Mdj  ber  be«  einfaUenben  @traßl«  unb  gewiffer  feflen  Sinien  inner« 
belb  be«  Ärpflalf«  ridjten,  unb  von  ber  ©lätte  unb  Neigung  ber 
tunß  Äunfl  ober  von  Sftatur  polivten  Oberflächen  völlig  unabhängig 
ienn;  außerbem  würbe  in  ben  meiflen  gällen  eine  vielfädje  3urücf= 
mfung,  flatt  einer  einjigen,  flcß  ereignen.  Alle  biefe  golgerungen 
flnb  ber  Erfahrung  fo  juwiber,  brtß  man  beutlicß  fleht,  baß  wir 
jertbthigt  flnb  anjunehmen , bie  Entfernung,  auf  tvelcße  flcß  bie  abs 
ßtßenben  Äräfte  erflreefen,  feg  nid)t  bloß  größer  al«  bie  URoliecule« 
flfbfl,  ober  ißr  gegenfeitiger  Abflanb,  jonbern  fogar  ’^rößet  al«  bie 
Meinen  Unebenheiten  ber  bureß \funß  polivten  Oberflächen,  ©iebt 
man  bieß  |u,  fo  verfeßwinbet  bie  @d)»ierigfeitl  benn  bie  vereinigte 
Sirfung  fo  vieler  (theilcßen  ober  Unebenheiten  bringt  eine  ©leicßförs 
migfeit  hervor , »ährenb  fle  einjetn  genommen , bie  größte  SBetfcßies 
tenßeit  barbieten  mögen.  Um  bieß  ju  erläutern,  brauchen  wir  nur 
nnfetn  3Micf  auf  gig.  125  ju  werfen,  wo  AB  bie  rauße  Oberfläcße 
be«  SBfttel«  vorßedt,  unb  AC  ben  Jjalbmeflet  ber  ®irfung«fpßäre 
eöwf  Äbrpertßeilcßen«  angiebt.  «0?an  neßme  an,  bie  @pißcn  aller' 
Erhebungen 'a,  h,  c,  <1  liegen ‘in  einer  Ebene,  unb  befeßreiben  £«* 
«ein,  beren  ^albmeffer  AC  iß.  ©4tm  erzeugen  ißre  (tyurtßfcßnitte 
eine  Art  von  tvarjen  förmiger  Oberfläcße  a (J  y ä,  welcßt  flcß  jeboeß 
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einer  itiatfjcmatifdjen  (Ebene  nähert,  fobalb  bie  JJalbmeffer  bev 
geln  im  SOergleich  mit  ben  (Entfernungen  ihrer  SOJittelpunfte  beträeh 
lieh  finb.  (Ein  auf  ba«  Sttittel  fallenber  fiichtßrahl  gelangt  bann,  fi 
halb  er  feine  2ßirfung«fphdre  erreicht,  nid>t  auf  eine  irreguldre  Dbe 
fläche,  ,fen&ern  «»f  *‘nc  beinahe,  ebene  Slddje,  unb  bie  mittle 
SBirfung  aller  ?^eüd)en,  wenn  fie  über  AB  gleühfftrmig  »ertfyei 
angenommen  werben,  wirb  auf  biefer  Oberflädje  fenfredjt  fepi 
5>aflelbe  gilt  von  ber  @d>icht  ber  Sljeilcben  unmittelbar  unter  bt 
Spi|en  b,  c,  d u.  f.  w„  fo  wie  von  allen  übrigen  Sdjichten,  in  b 
bie  ganje  Oberfläche  jerlegt  werben  fann , fo  baß  bie  wefentlidjen  B 
bingungen,  auf  benen  bie  9Iewtonianifd)e  fie^re  ber  Brechung  unb  3> 
rücfwetfung  beruht  (nämlich  bie  (Gleichheit  ber  .traft  in  gleich« 
(Entfernungen  von  bem  allgemeinen  Sliveau  ber  Oberfläche  unb  ii) 
barauf  fenfred)te  SRichtung),  immer  nod>  bleiben. 

558.  6b  ift  ein  leuch  tenb , baß  bie  Ungleid)^eiten  in  ber  obe 
betriebenen  warjenförmigen  Obafddje  {un^inen,  wenn  bie  Jjali 
mefier  fleiner  werben , ober  bie  gegcnfeitige  (Entfernung  ber  SRitte 
punfte  junimmt,  unb  in  bemfclben  Söerßdltniß  wirb  bie  SRegelmäßii 
feit  ber  3urücfmcrfung  unterbrochen.  Sugleid)  folgt  ffierau«,  bo 
je  fdjiefer  ber  Strahl  auffällt,  beßo  größer  fann  bie  Unebenheit  bi 
Oberfläche  fepn,  unb  mau  erhält  hoch  eint  regelmäßige  3urücftve 
fung;  bioßiftmit  ber  (Erfahrung  völlig  übereinflimmenb,  wie  man  leid 
mit  einem  mattgefchliffenen  (Glafe  verfugen  fann,  welche«  ein  fei 
bcutlidje«  Bilb  bei  großen  (Einfalldwinfeln  ^erfieUC^  obgleid)  beii 
fenfrechten  Äuffallen,  wegen  ber  SRauhhcit  ber  Oberfläche,  fern  Bi 
entfleht.  Bie  Ursachen  hiervon  finb  erflen«,  baß  ein  fe^r  fdjief 
Strahl  nidjt  fo  tief  in  bie  2lbßoßung«fpf)äre  einjubringen  brauch 
um  feine  fenfredjte  (Gefchwinbigfeit  {u  verlieren,  unb  {weitend , b< 
er  nicht  jwifchen  jwei  an  einanber  liegenben  <Erh6f>u«aer»  ober  Berti 
fungen  ber  eingebilbeten  Oberfläche  aß  yd  hinburdjgehen  fann,  foi 
bhn  wegen  feiner  Schiefe  mehrere  berfelben  treffen  muß,  unb 
mehr  ber  (Gefammtwirfung  ber  träfre  be«  Büttel«  unterworfen  i| 

559.  5tuf  biefe  5lrt  erflärt  ftdj  bie  Surücfrocrfung  be«  Sich 
in  ber  Slewtonianifchen  $heci'f.  SR«», fann  aber  immer  noch  frage 
wie  bie  Brechung  an  einer  fünfllich  polirten  Slädje  je  regelmäfl 
fepn  fann.  Bei  ber  3urücfwerfung  erreicht  ber  Strahl  nie  bie  U 
ebenheiten  ber  Oberflädje;  er  eplctbet  ihre  Öefammtroirfung , { 
burch  bie  (^Entfernung  gleichförmig  unb  gegenfeitig  eompenflrt  wir 
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$ei  ber  ©rechung  ifl  bie  Sache  anher«,  Jjier  müflen  bie  ©trab* 
tafmirfftdj  burd?  bie  Oberfläche  gehen,  unb  baher  alle  Ungleid?* 
(wen  unter  jeben,  möglichen  Sinfel  treffen.  Sie  Antwort  hierauf 
if  eben  fo  einfach.  SBeber  bie  ©rechung  noch  bie  Surücfmerfung 
entfiedert  an  ber  Oberfläche.  Ser  größte  1he'*  ber  ©eugung  (fos 
»ehl  inwenbig  al«  au«wenbig)  gefchieht  außer  bem  ©ereich  biefer 
Unebenheiten,  unb  burd?  bie  Sirfung  einer  beträchtlichem  Sicfe  be« 
Sittel«,  al«  biefelben  einnehmen.  3hre  2Btrfung  fann  mit  ber 
Sirfung  ber  ©erge  rücfflchtlich  ber  Störung  ber  allgemeinen  ©dimere 
«glichen  »erben.  ®in  ©tein,  welcher  nahe  bei  brnfelben  von  einer 
mäßigen  4?6he  herabfällt,  folgt  nid)t  ber  wahren  SJerticallinie,  fons 
iem  ber  Wichtung  be«  abgelenften  ©leiloth«,  bie  merflich  von  ber 
«ften  verfchieben  ifl.  Siege  man  benfelben  hingegen  vom  ©fottbe 
herab  nach  bem  ©iittelpunft  ber  (Erbe  fallen,  fo  würbe  er  äwifdjen 
bra  ©ergen  ohne  merflidje  Störung  hfnburdjgehen,  unb  wenn  fle 
auch  taufenbmal  größer  wären. 

560.  ©Jan  fann  in  ber  '?hat  feine  regelmäßige  ©rcchung 
an  einer  merflich  rauhen  Sfüdje  erhalten , bie  nur  im  geringflen  mit 
irr  Wegeimäßigfeit  ber  3uvücfwerfung  ju  vergleichen  wäre.  Sieß 
mag  baher  fommen,  baß  e«  für  einen  gebrochenen  Strahl  eine  Uns 
möglichfeit  ifl,  unter  einem  gehörig  fdflefen  Sinfel  bie  Oberflädje 
tu  burchbringem  S«  ifl  jeboch  merfwürbig , baß  bie  innere  3ueücfs 
»erfung  an  einer  rauhen  Oberfläche,  felbfl  bei  bebeutenber  ©chiefe, 
faum  merflich  ifl,  fogar  in  ben  Süllen,  wo  bie  äußere  3urücf»ers 
fang  bei  berfelben  ©chiefe  vollfommen  regelmäßig  unb  flarf  ifl. 
Sieg  fd;eint  anjujeigen,  baß  bie  Prüfte,  welche  bie  äußere  3urücf: 
»erfung  eine«  Strahl«  h^otbringen,  ihre  Sirfung  völlig  außers 
halb  be«  Mittel«  au«üben. 

561.  Sie  auch  bie  Prüfte  befchaffen  fei? n mögen,  vermöge 
»eldjtr  bie  Äörper  ba«  Sicht  bred;en  unb  jurücf  werfen , fojfl  bodj 
fo  viel  gewiß,  baß  fle  unvergleichlich  »irffamer  al«  bie  ©djwerfraft 
fepn  mäßen.  Sie  Ansehung  ber  Crbe  auf  einen  Äörper  an  ihrer 
Oberfläche  bringt  in  einer  ©ecunbe  nur  eine  Abweichung  von  16 
«uß  h*tvor,  unb  fle  würbe  baher  bei  einem  mit  ber  ©eflhwinbigs 
fett  be«  Sicht«  fleh  bewegenben  Sörper  in  biefer  Seit  eine  unmeef» 
liehe  Abtenfung  bewirfen.  Sir  müflen  juerfl  bebenfen,  baß  bie 
3eit,  innerhalb  welcher  bie  ganje  Sirfung  be«  ©Uttel«  flattflnbet, 
bttjenige  ifl,  in  welcher  ba«  Sicht  bie  Sirfung«fphüre  ber  an  ber 


294 


III.  Abfd)n.  23on  ben  Sfytorien  be«  2icf>t«. 


Oberfläche  be«  Körper«  beftnblid;en  Ql^cilc^en  buccßlduft.  9Icf>mi 
wir  für  i^re  Qirbße  auch  ben  taufenbftcn  $he»ttinc*  Solle*  an,  toi 
che«  aller  5ffiaf)rfcheinlich(eit  entgegen  läuft,  fo  burchläuft  ba«  £tc 
biefen  9taum  in 


12,672,000,000,000 

«Betrügt  nun  bic  burch  bi e Brechung  ^evvovgebrachte  Ablenfui 
30  Q5rab  (ein  fehr  h^afa  vorfommenber  gall),  unb  wirb  biefel 
burch  eine  Äraft  h*rvorgebrad)t,  bie  »Ahrenb  einer  ©ecunbe  gleit 
fbrrnig  wirft,  fo  muß  biefe  Äraft  bie  ©d;were  gn  ber  Oberfläc 
ber  €rbe  33000000  «Dtal  übcrtrejfen,  ba  biefe  Ablcnfung  einer 
nearen  Abweichung  von  200000  «Dteilen  X sin  30°,  ober  von  1000C 
teilen  = 33000000  X 16  §uß  gleidjfommt.  ©a  aber  bie  gati 
Sßirfung  nid)t  in  einer  ©etunbe,  fonbern  in  bem  vorhin  angegeb 
nen  fehr  fleinen  55ruchtf>eil  einer  ©ecunbc  hervorgebracht  wirb, 
muß  bie  Ütraft,  bie  biefe  Ablenfung  herverbringt,  in  bem  Söcr^dltn 
größer  fepn,  al«  ba«  duabrat  einer  ©ecunbe  grüßet  al«  ba«  du 
brat  be«  «origen  ©rud)e«  ift,  fo  baß  bic  am  wcnigften  un»afj 
fcheinliche  Annahme,  bie  wir  madjcn  finnen,  eine  Äraft  giebt,  t 
bie  Schwere 

4969126272.10”  «DM 

übertriffb,  ®ei  biefer  fchon  fo  großen  ©chabung  haben  wir  ab 
noch  ju  bebcnfen,  baß  bie  (Schwere  an  ber  CErboberßäche  bie  & 
fammtwirfung  ihver  ganjen  «Dtaffe  ift,  währenb  biejenige  Äraft,  l 
ba«  ßidjttheildjen  ablenft,  nur  au«  ben  junüchft  fiegenben  Äörpc 
theilchen  innerhalb  ber  S3irfung«fphäte  entfteht.  €ine  Äugel  vi 


— 1 a0ll  ©urchmeffer,  von  berfelben  ©idjtigfeit  al«  bie  Srbe,  tmk 
1000 

an  ihrer  Dberflüd)«  nur  eine  Ansehung  au«üben,  bie 

1 lSoü 

1000  ©urchmciTer  ber  Srbe 

ber  gewbhnKd)««  ©d)werfraft  beträgt,  fo  baß  bie  wirtliche  ©tüt 
ber  von  ben  £6rpe«heild>cn  au«geübten  tfraft  nicht  weniger  al« 
1000  X ©urchtneffer  ber  Srbe 
1 Soll 

= 46352000000  Wal  bic  oben  angegebene  ungeheure  3aljl  betr 
gen  fann,  ober  ungefähr  2.10”,  wenn  fie  mit  ber  gewihnlid)« 
Ansehung  ber  «DMerie  verglichen  wirb,  ©o  groß  ftnb  bie  Ärdfi 
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•eicht  btt  btc  (Erflätung  ber  JÜcßterfcßeinungen  nach  btr  9)erotoniani« 
fdtra  Jpppotßtfe  vortommeu.  Bei  btr  Unbu(ation«theorie  fomrnen 
steht  geringere  Saßlen  vor ; auch  fann  man  bieftn  ©egenßanb  uns 
« feintm  anbtrn  ©eßd;t«punft . auffaßen , wo  nidjt  btt  anjuneß« 
mtnbtn  Prüfte  gleidßnm  unenbtich  groß  werben. 

562.  Dr.  SBollaßon  hat  bie  Beobachtung  be«jenigen  SBtnfel«, 
tmtrr  toeld)tm  bte  vollßänbige  3urücftterfung  juerß  an  ber  gemein« 
faßlichen  Oberfläche  jweier  ®ittel  ftattfinbtt,  ju  bem  3»vecf  vor« 
«fotogen,  ba«  Breeßung«verhältniß  be«  einen  ju  beßimmen,  wenn 
tti  bei  anbern  befannt  ifl , dnb  hat  in  ben  Philosophical  Trans- 
»ctions  1802  einen  feßbnen  Apparat  angegeben,  vermittelt  bef« 
fm  man  ba«  Bretßung«verhä(tniß  faß  burch  bloße«  2lblefen  ßnbet. 
Segen  »ir  unter  bie  ©runbßäcßt  eine«  Q)ri«ma  von  glintgla«  ein 
Object , fo  baß  bloß  2uft  bajwifcßen  iß,  fo  iß  ber  innere  (Einfall«« 
»infei,  bei  welchem  ber  ©cßdjrtßraßl  anfängt,  volltommen  jurücf« 
geworfen  ju  werben,  unb  wo  alfo  ba«  Object  burch  Brechung  ge« 
fehen  ju  werben  aufßSrt,  ungefähr  39°  10';  f>at  man  a&tl'  6a$ 
Object  in  SSaßer  getaucht,  unb  baßtlbt  mit  bem  ©lafe  in  Berüß« 
rang  gebracht,  fo  bleibt  e«  vtrmbge  ber  grbßern  Brechung«fraft 
W SSaßer«  noch  ßcßtbar  bi«  ju  einem  (Einfall«tvinfel  von  57%°. 
Sirb  irgenb  eine  Oelart  ober  ein  feiger  Äitt  angewenbet,  fo  iß 
ber  Sinfel  bem  Brechung«verhältniß  be«  gebrauchten  Mittel«  gemäß 
»«bgrißer,  unb  bti  folcßen3lrtenvon£itt,  bießärfer  al«  ©la«  brechen, 
blttbt  ber©egenßanb  unter  jebem  SEinfaü«winfel  ßcßtbar.  Umba«Bre« 
4nng«oerhältniß  eine«  Sörpet«  ju  ßnben,  btr  weniger  al«  ©la«  bricht, 
iß  baher  nicht«  weiter  nbtßig,  al«  bie  ju  unterfudjenbe  @ubßanj  mit  ber 
$«fi«  bt«  Qßrilma  in  Berührung  ju  bringen  unb  ba«  Tfuge  abwärt« 
ja  bemegen  (ober  ben  €infall«winfel  §u  vermehren),  bi«  man  baßelbe 
nicht  mehr  al«  einen  feßwarjen  glecf  auf  bem  übrigen  mit  ftiberartU 
?em  ©lanj  feßrinenben  $ßtil  ber  ©runbßäcße  ßeßt.  Bei  glüfßgfei* 
ten  unb  weießen  Äirpern  erhält  man  bie  Benotung  leidjt;  al* 
Wn  feße  Äbrper  mäßen  in  ebenen  umgeformt,  unb  an  bie  Ba« 
8«  vermitttlß  einer  glüfßgfeit  ober  eine«  Äitte«  gefleht  werben,  wel* 
eher  eine  ßärtere  Bre<ßung«fraft  al«  ba«  ©la«  beßßt,  wobureß  (ba 
bie  Schichten  be«  bajwifcßen  liegenben  Zirpte«  parallel  ßnb)  (eine 
3enbtrung  in  ber  totalen  Ttblentung  eine«  ßinburdjgeßenben  ©traßl« 
herotrgebracht  wirb.  Äuf  biefe  3frt  fbnnen  foivoßl  unburcßßchtige 
«W  burchßcßtige  Äirper  unterfneßt  werben,  fo  wie  auch  Äirper  von 
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nidß  i)omogener  ©idjtigfeit,  wie  j.  ©.  bie  trpßattlinfe  be«  Äugetf 
<S«  fann  fonberbar  feßeinen,  baß  man  vom  ©red)ung«verf>d(tniß  ei 
ne«  unburd>ß<f)tigen  tbrper«  fpricßt;  aüein  man  muß  |id>  erinnern, 
baß  Unburcf)ßd)tigfeit  bloß  bie  Sßirfung  einer  feljr  ßarf  ba« 
verfdßucfenben  .traft  iß,  unb  baß  ef>e  ber  @traf>f  verfdjlueft  mer= 
ben  fann,  berfelbe  in  ba«  ®ittel  eintreten,  unb  bafyer  ben  an  bei 
Oberßddje  ßattßnbenben  ©red)ung«g'cfefcen  gefjoreßen  muß.  2fnj 
biefe  2frt  f)at  Dr.  SSBoüaßon  ba«  ©red>ung«verfydftniß  vieler  tbrpet 
beßimmt;  aüein  Dr.  ©retvßer  mad)t  bie  ©emerfung,  baß  biefe 
5Retf>obe  einer  Ungenauigfeit  unterrvorfen  iß,  fo  baß  man  ßd)  md)t 
vbüig  barauf  in  ber  Ausübung  verlaßen  fann.  Dr.  §)oung  f)at  6e; 
merft,  baß  ba«  baburd)  gegebene  ©red)ung«vcrf)dltniß  genau  ben 
dußerßen  rotten  @traf)len  juge^brt. 


<§.  II.  v Slügemeine  ©arßettung  ber  Unbulation«tf>corie  be«  Sidjrg. 

563.  ©ie  Unbulation«tf)eorie,  ju  beren  ^auptfddßicbßen  2fn= 
f>dngern  $upgen«,  ©e«carte«,  J^oofe  unb  Sufer,  unb  in  ben  neuern 
3eiten  bie  berühmten  3ßamen  von  $oung  unb  §re«nef  ju  jdfyien 
ßnb,  tvetebe  biefeibe  mit  großem  Srfoig  unb  ®d)arfßnn  auf  bie  Sn 
fldrung  berjenigen  (Erfcfyeinungen  angetvenbet  jjaben,  bie  in  ber  (Eon 
pu«culartf)eorie  bie  grfißten  @d)tvierigfeiten  barbieten,  verfangt  foU 
genbe  S8orau«fc^ungen  ober  ‘Poßufate: 

1.  Sin  |ef>r  bßnne«,  feine«  unb  efaßifcffe«  SRittef,  ber 
2fctf>er,  erfäüt  ben  ganjen  SHaum  unb  burdßsringt  aüetbrper,  in: 
bem  e«  bie  Swißbenrdumc  jtvifdjeu  ben  'SJoüecufen  berfefben  einnimmt, 
unb  fe&t  ber  ©etvegung  ber  Srbe,  ber  ©faneten  unb  tometen  in  ijjren 
©af)nen,  entmeber  weil  e«  frei  burd)  biefe  tbrper  f>inburcf)gef)t, 
ober  tveif  c«  ju  bflnn  iß,  fein  $inberniß  in  ben  2Beg,  ivefdjc« 
bureß  bie  feinßett  aßronomißben  ©eobaeßtungen  merflid)  tvrtrbe; 
biefev  Setter  beßfct  bie  traft  ber  2rdgf)eit,  aber  feine  ©djtvere. 

, 2.  ©ie  ?f>eild>en  be«  Xetfyer«  fbnnen  bureß  bie  ponberabfc 

SRaterie  in  ©ewegung  gefegt  werben,  fo  baß,  wenn  ein  $f)eil  eine 
©etvegung  erfydlt,  biefer  bie  ©eivegung  ben  junddjß  (iegenben  mit« 
tljeift;  auf  biefe  2(rt  pßanjt  ftcf>  bie  ©etvegung  immer  weiter  nad) 
oüen  9Ucf)tungen  nad)  benfelben  med)ani|'djcn  ejefefsen  fort,  tveldje 
bie  Jortpßaniiing  ber  SBeüen  in  attbern  elaßifdjen  SSRittein,  al« 
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?oft,  SafTer  ober  aud)  in  feften  tbrpern,  nad)  ihrer  relativen  Be* 
beftimmen. 

3.  3m  3""««  bredjenben  «Kittet  befinbet  ficb  ber3fetf)er 

is  einem  Juftanbe  von  geringerer  Slafticitdt  im  SOergleid)  mit  bet 
Sidjtigftit,  al«  im  teeren  Kaume;  uni  je  ftdrfer  ba«  «Kittel  bricht, 
be^o  geringer  ift,  relativ  genommen,  bie  Slafiicitdt  be«  barin  bes 
Wichen  Äet^eri.  • • 

4.  Bie  bem  2tetf)er  im  leeren  Kaume  mitgetf>ei(ten  Schwtns 
pigen  »erben  burd)  bredjenbe  «Kittet  vermfttelft  be«  in  ifjnen  ent= 
Ratterten  aetljer«  fortgepflanjt,  allein  mit  einer  ®efd)winbigfeit,  bie 
tan  geringem  ©rabe  ber  Staftidtdt  entfprfd)t. 

5.  ®eiben  fd>»ingenbe  Bewegungen  von  einet  btfonbern  2frt 
tard)  ben  3tett)er  fortgepflanjt,  unb  erteilen  fte  nach  ihrem  Burd)* 
gang  burd?  ba«  Äuge  bie  Ke^fjaut,  fo  bringen  fte  burd)  ihren  Kety 
Me  fmpftnbung  von  2id>t  hervor,  auf  eine  2frt,  bie  mef)t  ober 
weniger  berjenigen  analog  ift,  auf  welche  bie  ©entnerven  burd) 
Me  8uftfd)Wingungen  bie  Smpfinbung  be«  Schall«  erhalten. 

6.  @o  wie  in  ber  2e(jre  vom  Schall  bie  «Kenge  ber  Eufts 
Wäge  ober  bie  ber  Euftfchwingungen  ben  ?on  beftimmt,  fo  be= 
ffimmt  in  ber  Eehre  be«  Eidjt«  bie  SKenge  ber  Schläge,  ober  bie 
3hq»bl  ber  in  einer  befiimmten  3<it  unfern  Kenten  burd)  bie  ben* 
Wen  am  ndchften  liegenben  2fetf)ert^ei(cben  mitgetfjeilten  St6|je  bie 
?«rbe  be«  2id)t«,  unb  fo  wie  bie  abfolute  2lu«bef)nung  ber Sd)mins 
juagen  ber  £ufttf)eild)en  bie  Stdrfe  be«  'Jone«  beftimmt,  fo  beftimmt 
b«2mplitube  ober  TluSbeljnung  ber  Schwingungen  ber  2fet^er= 
fytltfeen,  vom  «Rufjepunft  berfelben  au«  gerechnet,  bie  Jjelligfeit 
8ter  3nttnf!tdt  be«  Eicht«. 

564.  Bie  2fnwenbung  biefer  Sd$e  auf  bie  Srfldrung  ber 
&$tetfd)einungen  fe£t  bfe  Befonntfd)aft  mit  ber  $h£or<e  ber  Sott* 
bftmjung  ber  Bewegung  burd)  elaftifdje  «Kittel  vorau«,  bie  wir 

annehmen  wollen.  Sitte  ber  f)«uptfäd)(ich|ten  Sigenfcf)afteii  biefer 
®fwgung  ift  bie,  bafj  wenn  man  ba«  elajtifche  «Kittel  al«  gletdjfbrmfg 
nnb  homogen  annimmt,  alle  Bewegungen  in  bemfetben  in  jeber  «Rieh* 
bwg  mit  gleicher  unb  gleid;f6rmiger  ©efchwinbigteit  fortgepflanjt  wer* 
Mn,  eine  ©efchwinbigfeit,  weld>e  bloß  von  ber  Slaftidtdt  be«  «Kittel« 
® Vergleich  mit  feiner  .traft  berjrdgheit  abhängt,  ohne  bafj  bas 
Mt  bie  ©rbjje  ober  bie  Kegelmdßigfeit  unb  Unregelmdjjigfeit  be«  ers 
N €tejje«  in  Betracht  fommt.  SSdhrettb  bahec  bie  Eichtftdrfe, 
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fo  wie  bif  ©tdrfe  bei  ©djalli,  mit  }uncbmtnber  «Entfernung  vom 
2fnfongipunft  abnimmt,  bleibt  bie  ©efcbwtnbigfeit  unverinbert,  unb 
fo  wie  jeher  Son  berfelben  ©efebwinbigfeit  jugefjbrt,  fo  burdjlduft 
auch  jebe  Sorbe  ben  leeren  SKaum  ober  ein  gemogene*  JOlittel  mit 
gleicher  ©efebwinbigfeit. 

505.  i?ier  entfielt  nun  gleid>2fnfangi  eine  große  ©d>mie; 
rigfeit,  unb  man  barf  nicht  verölen,  baß  biefe  einen  Cinroanb 
von  ber  grftßten  SBidjtigfcit  gegen  bie  Unbulationitfjtorie  barbietet. 
®i  wirb  fogleid)  gejeigt  werben,  baß  bie  Xblenfung  bei  £id)ti  burd> 
bie  ©redjung  eine  golge  bei  Unterfdjiebi  ber  ©efebwinbigfeit  bef* 
feiben  innerhalb  unb  außerhalb  bei  bredjenben  3Kitteli  ijt,  unb  baß 
wenn  biefe  ©efebwinbigfeiten  gegeben  ßnb,  audj  bie  Ctuantitdt  ber 
2iblenfung  befannt  iß.  J?ieraui  würbe  unoermeiblid)  folgen,  baß 
©tragen  von  allen  garben  in  jebetn  gall  gleich  ßarf  gebrochen  wer* 
ben,  unb  baß  ba^er  bie  3«ßreuung  bei  ?id>ti  nidjt  ßattßnben 
fann.  Dr.  7)oung  verfugte  biefe  ©cbwierigfeit  ju  befeitigen,  ins 
bem  er  bie  Schwingungen  ber  S&eildKB  bei  breebenben  SOEttteli 
felbß  ju  J?d(fe  nafjm,  woburdj  bie  ©efebwinbigfeit  ber  2letbers 
fd)Wingungen  innerhalb  bei  SDiitteli  gednbert  wirb,  unb  jwar  bei 
ber  verfebiebenen  2fnjaf)l  ber  ©ebwingungen  auf  verfdjiebene  2ßeife ; 
bierburdj  entfielt  ein  Unterftbieb  in  ber  ©efebwinbigfeit  ber  gort= 
pßanjung  für  bie  verfebiebenen  garben ; allein  biefe  Sfnnatjme  febeint 
uni  nidjt  bie  geb&rige  2ßabrfebeinlid)feit  ju  beßfcen.  SÖir  holten 
ei  für  beffer,  biefen  Mangel  gleich  frei  (jtt'ouijufagen,  unb  vom 
fiefer  ju  verlangen,  fein  Serbammungiurtbeil  biefer  $b<0l‘ie'  wogen 
berjenigen  Srfdjeinungen,  bie  fee  fdjeinbar  nicht  erfldrt,  aufjufdjie= 
ben,  bii  er  mit  ber  unenblidjen  SRannicbfaltigfeit  unb  Scrwicfelung 
berjenigen  €rfd>einungen  befannt  ijt,  bie  ße  erfldrt.  Sie  ©adje  iß 
bie,  baß  Weber  bie  (Eorpuiculartbeorie  noch  bie  Unbulationitbeorie, 
noch  jebe  anbere  bii  jefet  aufgeßellte  ^ppotbefe,  alle  £rfd>einungen 
bei  Sicht«  fo  voUßdnbig  unb  befriebigenb  erfldrt,  ali  ei  }u  iviStts 
fdjen  wdre.  ©ewifle  Söorauifebungen  müßen  bei  jebem  ©ebritt  ges 
macht  werben,  vorjüglid)  rücfßdjtlidj  ber  medjanifdjen  2Birtung,  ba 
wir  uni  räcfßcbtlidj  ber  wirfenben  Kräfte  in  ber  tiefßen  Unwiffen: 
beit  beßnben;  unb  wo  uni  bie  ridjtige  ©djlußfolge  fehlt,  mäßen 
wir  glauben,  ©ctradjten  wir  jeboeb  bie  JJnjpotbefen  unb  ^^eotrien 
ali  Jjülfimittel,  bie  Srfcbeinungen  ju  cfaßißciren , unb  ^hotfadjen 
auf  ©efe&e  jurücfjufüljcen,  welche,  obgleich  ße  empirifd)  ßnb,  bod) 
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Ittreue  Sarffeüu ugen  btr  SRatur  geben,  unb  baf>er  auf  tt>lrf(icf>e 
®mnf gefegt  jurfiefgeführt  werben  (Annen,  fo  müffen  wir  bie  9ß»d>= 
tigfrir  foldjcr  'X^esrien  jugeffehtn.  Sic  Unbulationitheorie  i(t  vors 
jdglid)  mit  großen  ©ehwterigfeiten  verbunben,  ba  bie  £ef)re  von 
fcer  ^ortpffanjung  ber  Bewegung  burcf)  elaffifdjt  Mittel  eine  ber 
«rwitfeltffen  unb  ffhwierigffen  mathematifchen  Unterfuc^ungen  iff, 
unb  wir  müden  immetwnfyrenb  unfere  3uffud)t  ju  inbirecten  unb 
analogen  ©chlüffen  nehmen,  ba  wir  gar  (eine  Hoffnung  haben,  bie 
bloß  mathematifchen  ©d>wierig(eiten,  benen  biefer  Gjegenffanb  uns 
tnvorfen  ift,  wenn  mau  feine  Unterfuchung  bireet  angreift,  ju  bes 
liegen-  I 

566.  ©djen  im  Anfang  ber  Anwenbung  biefer  £ehre.  treffen 
eit  auf  einen  Sinwanb,  ben  Slewton  ali  gegen  btefelbe  entfd)eibenb 
hielt,  ber  aber  feitbem  betrddjtlid)  befeitigt  worben  iff.  Auf  welche 
Seife  (ann  ©chatten  vor^anben  feyn?  Ser  ©djall  geht  frei  um 
eine  Scfe,  warum  nidjt  aud)  bai  £id>t?  Sine  von  einem  Mittels 
punft  aui  fid)  in  einem  elaffifchen  Mittel  fortpffanjenbe  @d)Wtn-- 
gung , bie  von  einem  unbewegten  Jpinberniß  aufgefangen  wirb,  in 
Belebern  fid)  eine  (leine  öeffnung  befinbet,  fod  fid)  von  biefer  Diffs 
nung  au«  jenfeit«  bei  ^inberniffe«  wie  von  einem  neuen  iBiittelpuntt 
anibteiten,  um  betj  jenjeiti  bepnblidjen  Slaunt  mit  ©chwingungen 
nach  allen  {Richtungen  ju  erfüllen.  Co  wie  baffer  in  ber  Atuffif 
bie  Öeffnung  al«  eine  neue  Urfad)t  bei  ©d)allei  geffbrt  wirb , fo 
fällte  biefetbe  in  ber  Optif  nach  allen  {Richtungen  |u  ati  eine  neue 
Out  Ile  bei  £id)ti  gefefjtn  Serben.  hierauf  lägt  fid)  antworten,  er* 
jttne,  baß  ei  nid>t  ju  beweifen  ffeht,  eine  fd>wingenbe  Bewegung, 
bie  einem  ?f)eild)en  bei  elaffifd)tn  ÜRitteli  mitget^eilt  wirb,  pffaitje 
fab  mit  gleicher  ©tdr(e  nach  jeber  {Richtung,  bie  von  ber  ers 
gen  Dichtung  ber  Bewegung  ab  Weicht,  fort,  obgleid)  bieg  mit  gleis 
<h«t  ®cfd)winbigfeit  gefd)ict)t,  unb  wir  haben  baher  (eine  Urfache 
* priori  anjunehmen , baß  bie  ^Bewegung  ber  fd)wingenben  ^t>«il= 

<b«n  an  ber  Öeffnung  feitwdrti  mit  gleicher  ©tdrte  fortgepffaujt 
»erbe,  fonbern  eher  bai  ®egenth*il;  jmeiteni  iff  ei  in  bev  $hflt 
nicht  wahr,  bag  ber  ©djall  um  eine  Scfe  mit  bcrfelbtn  ©tdrfe  forts  1 
Sepgangt  wirb,  ali  in  ber  anfänglichen  {Richtung,  wie  man  geh 
turd)  folgenben  einfachen  SBerfud;  überjeugen  (ann.  3Ran  nehme 
«ae  gewAhnlidje  ©timmgabel,  unb  halte  biefelbe,  nachbem  ge  in 
f<b»ingenbe  Bewegung  gefefct  iff,  mit  btr  platten  ©eite  brei  ober 
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oier  3oß  »om  Oßr  entfernt ; hierauf  bringe  man  einen  Äartenftrei« 
fen,  ber  etwa«  («Inger  als  bie  ®abel  i|t,  in  eine  Entfernung  oon 
ungefähr  einem  ßalben  3«ö  oon  ber  ®abel  jwifdjen  fie  unb  ba« 
Oßr.  5)er  $on  wirb  faft  obflig  aufgeßalten , unb  wirb  bie  Äarte 
feßr  fcßnell  ßin  unb  f>er  bewegt,  fo  ßbtt  man  wecßfeMweife  einen 
$on  unb  eintretenbe  Stifle;  biefe«  beweist,  baß  bie  Schwingungen 
ber  2uft  feineSweg«  mit  gleicher  Stdrfe  um  ben  SRanb  ber  Äartc 
fortgepftanjt  werben,  al«  in  graber  Sticßtung.  Um  fteß  noch  meßr 
oon  biefer  $ ^atfac^e  ju  äberjeugen,  braucht  man  nur  auf  ben  Scßall 
eine«  ©agen«  ju  ßbren,  ber  um  eine  Ecfc  fäßrt.  Sogar  bann, 
wenn  fid)  fein  J?inberniß  im  ©ege  beßnbet,  wirb  ber  Scßall  nicht 
in  aßen  SRicßtungen  gleich  ftarf  geßbrt,  wie  man  (eicht  bemerft, 
inbem  man  eine  feßwingenbe  Stimmgabel  naße  an  ba«  Oßr  ßdlt 
unb  fie  um  ißre  2fpe  breßt.  ©iefe  leßtere  Erfdjeinung  würbe,  wie 
wir  glauben,  juerft  oon  Dr.  $oung  bemerft  (PHilosophical  Trans- 
actions 1802.  p.  25)  unb  bann  oollftdnbiger  von  ©eher  befdjrie« 
ben  (Schweiggers  Jahrbuch  1826).  Sinbet  nun  ßberßaupt  ein 
Unterfcßieb  in  ber  Stdrfe  ber  Sortpflanjung  in  birecter  unb  latera« 
(er  SRicßtung  bei  ben  Schwingungen  eine«  elaftifcßen  SRittel«  flatt, 
fo  muß  biefelbe  au«  ber  ©efdjaffenßeit  be«  üOlittel«  entließen , fo  wie 
aueß  au«  bem  SQerßdltniß  ber  ®rbße  ber  Schwingungen  ber  einjel« 
nen  Sßeilcßen  ju  ißrem  gegenfeitigen  2(b|tanb,  unb  e«  wiirbe  wenig« 
ften«  nidjt  ungereimt  fcim,  ben  2(etßer  oon  einer  folcßen  ©efeßaf* 
fenßeit  anjuneßmen,  baß  bie  Seitenfortpflanjung  oerßdltnißmäßig 
feßr  gering  auSfdllt.  Sritten«  breitet  fuß  ba«  2icßt  wirflicß  eint« 
germaßen  im  Sd;atten  ber  Äbrper  au«,  inbem  e«  oon  bem  genauen 
graMinigen  ©ege  abweießt,  unb  fo  bie  Erfcßeinungen  ber  3»tf(e= 
pion  unb  S&eugung  bilbet,  bie  fieß  oillig  bureß  bie  UnbulationS« 
tßeorie  erfldren  (affen,  unb  auf  tiefe  ©eife  einen  ißrer  ftärfften 
UnterfläßungSpunfte  geben,  ©egen  weiterer  ©eleßrungen  öber  biefen 
oerwicfelten  ®egenftanb  mtiffen  wir  ben  Sefer  auf  bie  ju  Enbe  biefe« 
Ärtifel«  angegebenen  ©erfe  oerweifen.  E«  ift  ßier  ßinreicßenb  ju  jei« 
geti,  baß  bie  Einwtlrfe,  welcße  oon  9tewton  unb  feinen  Ttnßdngern 
gegen  bie  Unbu(ation«tßeorie  erhoben  würben,  nießt  treffenb  flnb, 
unb  fieß  eßer  auf  unpaffenbe  ^Begriffe  oon  ber  Statur  ber  elaftifcßen 
glüffigfeiten  unb  ber  ®efeße  ißrer  Unbulationen  grßnben. 

567.  Obgleich  jeber  Stoß  unb  jebe  nad)  einem  ®cfeß  gerc« 
gelte  ®et^egung  in  einem  elaftifcßen  Mittel  oon  ben  $ßeild)en  S>cf= 
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«Iben  fortgepßanjt  wirb,  fo  nimmt  man  bocß  in  brr  $ßeorie  be« 
Süfetö  an,  baß  nur  folcße  primitive  StSße,  bie  nacß  regelmäßigen 
reriobifcßen  ©efeßen  in  girieren  3eitrdumen  wieberfeßren , unb  oft 
hinter  rinanbrr  wieberßolt  werben,  unfern  Organen  bie  Cmpßnbung 
wn  Jicßt  mittßeilen  finnen.  Um  bie  $ßeild>en  ber  SUerven  unfes 
rtr  SJfebßaut  mit  geßSriger  Sßirffamfeit  in  Bewegung  fe|en  ju  fin* 
stn , muffen  bie  faß  unenblicß  fleinen  Stiße  ber  anliegenben  Aetßer* 
tßetleßen  oft  unb  regelmäßig  wieberßolt  werben,  bamit  ße  ißre  SBirs 
hing  gleicßfam  vervielfältigen  unb  concentriren.  So  wie  ein  große« 
Rentei  bureß  eine  dußerß  geringe  Äraft,  bie  feßr  oft  in  3eitrc$umen 
«n  bemfelben  angebracht  wirb,  welcße  ber  Scßwingung«jeit  beffelben 
jenau  gleich  flnb,  in  Schwingung  gefe|t  werben  fann,  ober  wie  ein 
fefter  elaßifeßer  Äfirper  bureß  bie  Vibrationen  eine«  anbern  entfern* 
tern  Sbrperi,  vermfige  ber  gortpßanjung  berfelben  bureß  bie  2uft, 
cbenfaü«  in  feßwingenbe  ©ewegung  gerdtß,  wenn  beibe  im  (Einflang 
ünb,  fo  fftnnen  wir  aueß  anneßmen,  baß  bie  groben  Sfervenfafern 
ber  SReßßaut  bureß  bie  unaufß6rlicße  SBieberßolung  ber  Aetßers 
ißiige  in  ©ewegung  gefeßt  werben,  unb  bloß  biejenigen  werben 
fsd)  bewegen,  bie  vermige  ißrer  ®t6ße,  ©eßalt  ober  €laßicitdt 
fäßig  ßnb,  in  ben  3eitrdumen  ißre  Schwingungen  ju  vollenben, 
» welcßtn  bie  StSße  wieberßolt  werben.  Auf  biefe  Art  ßeßt  man 
leußt  ein,  wie  flcß  eine  ©egrdnjung  ber  fußtbarett  garben  erges 
ben  muß;  benn  wenn  feine  Sfcrvenfafern  mit  Schwingungen, 
tit  meßr  ober  weniger  ßdußg  al«  gewiffe  fefle  ©rdnjen  ßnb,  übers, 
naßimmen,  fo  werben  |old;e  Schwingungen,  obgletd)  ße  bie  Sleßs 
baut  erreid>en,  boeß  feinen  Sinbrucf  ßervorbringen.  So  bringt 
aneß  ein  einzelner  ober  ein  unregelmäßig  wieberßolter  Stoß  fein 
Hießt  ßen>er,  unb  auf  biefe  Art  fSnnen  aud)  bie  in  ber  SUeßßaut 
krvergebraeßten  Sdjwingungen  noeß  eine  merflid>e  Seit  fortbauern, 
trenn  aueß  bie  wirfenbe  Urfadje  aufgeßbrt  ßat,  wobureß  bie  €m* 
rßnbung  von  fließt  verlängert  wirb  (vorjüglid)  bie  eine«  (ebßaften 
Haßt«),  wie  §.  543  befeßrieben  worben  iß.  SSBir  fSnnen  auf  biefe 
2rt  bie  3E4glicßfeit  einfeßen,  wie  einige  $ßiere,  j.  ©.  3nfecten, 
?ea  ferner  unferer  garben  Cmpßnbungen  ßaben,  unb  bie  alle  ißre 
ifinbrücfe  von  Hießt  bureß  eine  Art  von  Sdjwingungen  erßalten, 
stieße  jenfeit«  unferer  ©rängen  liegen ; auf  dßnlicße  SBeife  wie  Dr. 
Sollaßon  baffelbe  feßr  fd)arfßnnig  von  ißren  SBaßrneßmungen  bt« 
€«bali«  behauptet,  ja  beinaße  bewiefen  ßat. 
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' 568.  35ie  ©ewegung  jebeS  AethertheHdjenS  befiimmt  fid)  burcf) 

bie  Bewegung  beS  $hei(chenS  beS  leudjtenben  ÄJrperS,  von  bem  fie 
ihren  Urfprung  fj«t,  unb  iß  regelmäßig  unb  periobifd)  ober  nicht, 
je  nadjbem  bieß  bei  ben  urfprüngliehen  ?^ei(cben  ßattßnbet.  ©et 
biefer  ?^eorte  befehligen  wir  uns  aber  6(of?  mit  folgen  ©e»egun: 
gen,  bie  als  unenbltd)  flein  betrautet  »erben  fhnnen.  ©ie  33ev- 
nlefung  jebeS  ^^eildjenS,  fomo^l  beS  Aetf)crS  als  beS  leudßenben 
.tfhrperS,  muß  fo  flein  angenommen  »erben,  baß  es  ßdj  nicht  von 
bemfelben  loSlbSt,  noch  bie  Orbnung  unter  ben  benachbarten  Sh^5 
chen  ßbrt.  ©etradßen  »ir  nun  bloß  foldje  unenblid)  fleine  Ser* 
röcfungrn  aus  ber  Sage  beS  ©leicßgemicbtS , fo  iß  einieuebtenb,  baß 
bie  barauS  htnrorgeljenbe  Spannung,  ober  bie  Äraft,  bureb  welche 
baS  verrßefte  getrieben  »irb , ber  (Entfernung  vom  5Ruhe= 

punfte  proportional  unb  nach  bemfe(6en  gerid;tet  fepn  muß,  vorauSs 
gefegt  baß  »ir  baS  SKittel  nad)  aüen  Sichtungen  als  gleichelaßifch 
anfeben.  S)en  ©efe^en  ber  ©pnamif  infolge  muß  bann  feine  ©abn 
eine  in  einer  (Ebene  liegrnbe  Ellipfe  fepn,  beren  fSRittelpunft  ber 
SRnbepunft  auSmacbt,  ober  »enn  eine  ber  Aren  ber  (Ellipfe  ver« 
fcb»inbet,  fo  »irb  bie  ©abn  eine  grabe  fiinie,  in  beren  fDfitte 
ber  SRubepunft  liegt,  unb  in  »elcber  es  Iß*»  unb  b<i:  fcb»idgt,  redb5 
renb  alle  Schwingungen  im  lebtern  Sali  ober  Umläufe  im  erflern, 
ße  mbgen  groß  ober  flein  fepn,  in  gleichen  Seiten  gefaben,  unb 
baS  ©efefc  ber  $>enbelfd)wingungen  befolgen.  2Bir  »ollen  fflr  jefct 
ben  gall  ber  grablinigen  Schwingungen  betrachten,  ber  ber  ein: 
faebffe  ijt,  unb  bern«cf>  jeigen,  »ie  fief)  ber  allgemeinere  gad  barauf 
jurdcffilbren  (ißt. 

569.  Aufgabe.  ®ie  ©ewegung  eines  f<h»ingenben  $heüs 
cbenS  eines  leudjtenben  -SSrperS  ju  beßimmen,  »enn  »ir  annelj: 
mlfn,  baß  bie  Schwingungen  in  graber  fiinie  gefdjeben. 

3Ran  fe(je  bie  Entfernung  beffelben  vom  Suf)epunftr  ±±  x,  bie 
feit  einer  gegebenen  Epoche  verßoffene  Seit  ~t,  bie  ®efch»inb?g: 
feit  befielben  ~ v , unb  bie  abfolute  Ätaft  ber  Efaßicität  ~E,  fo 
»irb  bie  Äraft,  welche  baS  ^Tf)eitd>en  nach  feinem  Suhepunft  ju 
treibt,  bttrd?  Ex  auSgebrrtcft,  unb  ße  fucht  x gu  verringern,  folglich 
haben  wir,  inbem  bie  £raft  ber  Schwere  ~32’/6  guß  angenom; 
men  »irb,  bie  ©lei<f>ung 
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»»a  bi«  grbfrtc  Einweichung,  ober  bie  h«l*e  Etnplitube  b»c 
<?*®ingung  bereutet.  Jpierau«  ergiebt  ftd> 

T=V^'V(aa  — xx)  = — ^ , 

dt 


fslgli$  , dt=— 


di 


Ve*V  (aa — xx)  ' 

rtrt  trenn  man  integrirt 

1 H \ x-\ 

t+c=vrarc(C08  7> 

.i?»rburd>  fommt  auch 

x=a.cos  {VE.  (t  + C)}  ; 
r=a.V^  sin{v'K.(t  + C)}  . 

Sieg  ift  bie  Gefchwinbigfeit  be*  ?^eil(^en«  unb  feine  Entfer» 
«nag  nom  ©Jittelpunft ; ber  Schwingung  in  jebem  Eugenblicf.  9lw< 
«a  trir  T bie  ganje  3eit,  in  welcher  bnä  ^eildjen  eine  »olfs 
‘iatmene  ©<h»«tgung  gemalt,  b.  t).  in  meiner  eg  bie  »on  ber 
Sine  entfernteren  fünfte  erteilt  f)at  unb  jum  erften  junirfges 
!4«  ifl  , fo,  »ft  Ju  Enfang  ber  ©emegung  v=o,  x—  a,  a.cos 
;VE(t-+-C)}  = a,  (t-f-C)  VE— °/  unb  trenn  bie  Jpdlfte  brf 
jearaum*  uerfloflen  »ft,  ober  ba*  ^^eiltben  bie,  grbjjte  Entfernung 
-a  auf  ber  anbern  Seite  be«  attittelpunft«  erreicht  hat,  fr  wirb 

— a = a.  cos{  VE.(t+ir  -f  C)j 
VE(t+  C-f  ~T)=7r. 

w n bw  1)albt  'Peripherie  eine«  Äreifeö  bebrütet,  beffen  Jpalbmef* 
n Ne  Einheit  i(i.  Jjiernu«  erhalten  mir  burcf»  ©ubtraction 


1t  VF=,;r^ 


. ir 


Söermitteffl  biefer  Gleichungen  fftnnen  trir  E efiminiren,  unb 
« beffen  ©teile  Teinfdhtfn,  benn  ba  VE^^p,  fo  trirb 
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. „ t -f-  C . 

x a . cbs  . 2tc  - 

. ^ I P 

v~a  VE  •sin2jr.— — 

welche  bie  ÖHeichungen  finb,  bi«  bie  verlangten  ©efeh«  auibrücfen, 
unb  bie  (ich,  wenn  wir  bi«  3eit  in  bem  Tlugenblicf  anfangen  tafs 
fen,  wov~ o ifi,  ober  wenn  fid>  ba#  $heilchen  an  «inem  Snb« 
ber  Schwingung  befinbet,  auf  folgenbe  rebuciren : 

, ' t - ~ — v . t' 

x — a . cos  . 2n  • — ; v— a . VE-  sin  2 7t. . 

570.  3ufa&.  ©ie  ^in  unb  ^er  geirrt)««  Schwingungen  bei 
^£^ei(cf>enö  befielen  ba^er  in  vier  Jpauptphafeit,  in  benen  bie  ©ewegung 
ähnlid)  ifi,  aber  in  entgegengefefcter  Dichtung  ober  auf  entgcgengefefcten 
Seiten  beiSRittelpunft#  fiattfnbet.  3n  ber  erften  ©hafe  befinbet  ficf> 
ba#  ^^e»Ict>en  ved>tö  vom  SDiittelpunft  unb  nähert  fid)  bemfelben; 
in  ber  jweiten  ifi  ei  linf#  von  bemfelben,  allein  in  beiben  gef«hief)t 
bie  ©ewegung  von  ber  rechten  nad)  ber  linfen  Jjanb,  unb  wir  nennen 
biefelben  bie  pofitiven  ^5^ n fen.  3n  ber  brittin  ©$afe  (iegt  ba# 
$h<ild)en  linf#  vom  Zentrum  unb  bewegt  (ich  gegen  bnffelbe,  von  ber 
(inten  nach  ber  rechten  Jpattb.  3n  ber  vierten  ifi  ei  rechti  vom  «Büttels 
punft  unb 'entfernt  (ich  von  bemfelben,  inbem  ei  immer  von  ber 
linfen  nach  ber  rechten  Seite  ju  (ich  bewegt,  ©iefe  (extern  feilen 
bie  negativen  (Ph°fen  Ber  (Schwingung  Reißen. 

571.  Tfufgabe.'  ©ie  grablinigen  Sd;wingungen  eine# 

Xethertheilchen#  ju  beftimmen,  welche  au#  einem  nach  ber  vorigen 
Aufgabe  fchwingenben  $hc*ld>en  cineÄ  l<ud)tenben  £6rp«r#  fortge: 
pflanjt  werben.  ■><  , .. 

©ei  ber  gortpflanjpg  her  ©ewegung  burch  elaflifcbe  gleich: 
fbrmige  «Büttel-  wirb  jebem  Sht'lthen  tine  gleidje  ober  ähnliche 
©ewegung  von  bem  oorhergehenben  mitgetheilt;  allein  biefe  «Düt: 
theilung  bebarf  einiger  3«it,  unb  bie  ©ewegung  eine#  'JhtildKn#, 
welch«#  vom  Urfprung  ber  Schwingungen  entfernt  i(t,  fängt  nicht 
«her  an,  al#  bit  eine  ber  (Entfernung  proportionale  Seit  verflogen 
ifi,  welche  burd)  benjenigen  3<itraum  angegeben  wirb,  in  ber  ber 
fottgepflanjte  Stoß,  fowohl  .bei  bem  Sdjall  al#  bei  bem  Sichte, 
biefe  Entfernung  mit  einer  gleichförmigen  ©efdjwinbigfeit  burch: 
läuft,  bie  ber  (Elafticität  bei  «Büttel#  angemeffen  ifi.  ©ei  bem  Sicht 
beträgt  fie  ungefähr  200,000  «Bieilen  in  einer  Seeunbf,  bei  bem 

Schall 


Digitized  by  Google 


§.  II.  allgemeine  ©arflellung  berUhbulation«tf)eotie  bei  £ccf>tg.  305 

£<ball  1100  §ujj.  -#at  bie  @djwin(fung  bei-  erften  Urfadje  ber 
Bewegung  ouf^irt,  fo  f>ßrt  bod)  bie  Bewegung  bei  aetj)er= 
iieü4>eni  nid)t  fogleid)  auf,  fonbcrn  wirb  nod>  eine  Seit  fnnburdj 
f«tgefe§t,  welche  berjcnigen  gleich  ift,  welche  vor  bcin  2(nfang  ber 
Bewegung  m-jtrid).  Slennen  wir  bafjer  V bie  ©efdfwinbigfeit  bei 
iufcrt,  D ben  abftanb  bei  aetfiertfieildjeni  vom  leucbtenben  Q^unft, 

D ■'  ' w 1 

<*  ift  ~ 6er  3«« träum,  wetd>er  jwifcfjen  bem  Anfang  ber  ‘©ewr* 

, i ■,  , . 

jung  bei  lefctern  unb  bei  erftern  oetflreic^t ; ijl  alfo  — t bie  3eir, 
selche  in  irgei\b  einem  2tUgenblicf  feit  bem  Anfang  ber  erfreu  po= 
wen  «phafe  ber  ®d)Wingung  bei  leudjtenbeit  ^unfrei  »erftrichen 

d “2  " ' 

w,  fo  ift  t — --y  bie  ent|pred)enbe  Seit  für  bni  aetfycrtljcildjen. 

Sir  ^aben  ba^er  für  bie  Bewegung  bei  (eudjtenben  punfti  bie 
$eid>ungen 

■ t t 

■ i *:!£«  «cos  2it . — , T — b . sin2rt.Tr  p 

nb~aVE  i|i,  unb  für  bie  ©leidjungcn  ber  Bewegung  bei 

r • 1 ’ » — 

labert  ^eib^eni,  ,fnbem  wir  ß ~ « VE  fefcen: 


k « bie  f)albe  amplitube  ber  0d)Wingung , ober  bie  Ö5rS(ie  ber 
'aeweubung  bei  aettyertfyeildjeni  vom  SRu^epunfte  bebcutet. 

572.  €rfter  3«fa(j.  Jjieraui  ifl  ei  einleudftenb,  baß  bie 
.mtiicbe  ®efcf)roinbigfeit  ber  aetf>ertf>eild>en  in  jebem  beliebigen 

7'rfviltnip  Keiner  ali  bie  bei  Sid)ti  fepn  fann;  benn  bev  grbßere 
5ert$  non  i fyÄngt  rücfficbtlid)  feinei  numerifd)en  auibrucfei  nur 
sn  o ober  ber  ®räße  ber  auiweicfjung,  unb  von  E ab,  aber 
« nicht  von  V ober  ber  ©efd>winbigfeit , mit  welcher  bie  Sffielle 
•••ngcpjlanjt  wirb. 

573.  ,3 weiter  3ufafc.  Slcftmen  wir  an,  bai  leudjtcnbe 
cieiüben  l>abe  feit  bem  anfang  ber  ^Bewegung  eine  beliebige  am 
jjif  von  Vibrationen  unb  einen  aliquoten  Styeil  berfelben  in  ber 

lg.®.  $etfae(,  oom  SO 
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3tit  t vollenbet,  fo  wirb  ein  Tfethertheildjen , weiche«  {ich  nach  ir 
genb  einer  SRidjtung  ju  von  bcmfe!6en  in  ber  Qtntfernüng  Y.t  6 e 
finbet,  von  bemftlben  in  ^Bewegung  gefegt  werben  (fe  baß  alle  biefi 
auf  einer  #uge(oberffdd)e  liegen,  beren  ^aibmeffcr  Y.i 
ift).  Stehmen  wir  eine  anbete  JtugeloBerfldche  art,  ble  mit  ber  er 
(icn  eoncentrifch  liegt,  beren  $albmefler  aber  um  bie  ®r8ße  V.'I 
fleiner  ift  (bie  wir  in  ber  Wolgc  burd)  1 bezeichnen  werben) , fe  f )a 
jebe«  in  biefer  Dberfldche  liegenbe  f°  f^cn  feine  erfti 

Sdjwingung  vollenbet  unb  fangt  bie  jmeite  an.  Ser  Swifefjtn 
raum  jwifdjen  biefen  Oberfldchen  enthält,  wenn  berfelbe  in  coneen 
trifcße  Äugelfchalen  geteilt  wirb,  2fethertl)eifthen , bie  ft<h  in  jebe 
9>hflfe  ber  Schwingung  bcfinben  f innen,  unb  jwar  fyaben ^ie  ^^ei( 
- djen,  welche  ßd>  auf  berfelben  Schale  befinben,  auch  biefelbe 
Sicfc  Q:f>eild)en  zufammengenommen  nennt  man  eine  $>ef(e,  uni 
ba  ber  Stoß  immer  weiter  vorrodrt«  .fortgepßanjt  wirb,  fo  ift  ein 
leucfftenb,  baß  ber  Stabia«  ber  SBell^  immer  janimmt,  unb  nad 
unb  nach  alle  be«  SJttttel«  bi«  in«  linenbliche  umfaßt. 

574.  (Erfldrung.  Ser  Swifdjenraum  jwifcßen  ber'inn?ri 
unb  dußern  Obetfdd;c  einer  ®eüe  f)eifjt  eine  llhbuiati^n,  öbei 
ein  SBellcnfchlag,  unb  feine  £dnge  ift~V.T  — X,  ober  be 
Kaum,  ben  ba«  Sidjt  in  ber  3eit  einer  vollftdnbigen  Schwingum 
be«  3lethertf>eil<hen«  burcfftÄuft.  ®r  ift  olfo  ber  3eit  proportional 

575.  Sit  £änge  ber  Unbulationen  vtrfd)ieben  gefdrbter  Straf) 
len  finb  alfo  unter  einanber  verfd)icben.  Senn  vermSge  be«  fech«te 
Sorberung«fahe«  befiimmt  bie  in  einer  gewifien3eitgefchrhene33trni! 
ber  Sdjwingungen  ber  2fethertheild)en  bie  Seit.  3«  häufiger  nu 
bie  Schwingungen  in  einer  gegebenen  Seit  finb,  bejto  fürder  ift  if>t 
Sauer,  folglid)  ift  T,  welche«  biefe  Sauer  au«brücft,  unb  baljc 
auch  i.  ober  bip  £dnge  ber  Unbulation  für  violette  Strahlen  fleinc 
al«  für  rotht.  3Cu«  93erfud)cn , bie  fogleich  befchrieben  werben  fo 
ien , h«t  ftch  ergeben , baß  bie  £dnge  ber  3Belienfd)|d$  in  ber  £uf 
ober  bie  SBerthe  von  l für  bie  verfdjiebenen  Strahlen,  fo  wie  am 
biepfnjahl,  wie  oft  ße  in  einer  Sernnbc  wieberholt  werben,  folgenl 

flnb:  . 
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S a r b e. 

♦ 

£änge  einer  Um 
bulation  in 
Steilen  «ine« 
3olIe«  in  guft, 
i = 

I 

Wnjabl  folcber 
Unbulationen  in 
einem  «Jod  ober 
l 
l. 

iHnjaljl  ber  Um 
bulationen  in  ei- 
ner  ®etunbe. 
&ie@ef<bioinbi£ 
teit  be«  ü'ubt« 
1911)00  TO. 

«euperfie 

0,0000166 

37640 

458  »illiouen 

Motb 

356 

39180 

477  — 

TOittlere 

346 

40710 

■495  — 

Orange 

340 

41610 

506  — 

TOittlere 

335 

43510 

.■517  — 

<9eib 

337 

44000 

535  — 

«Mittlere 

319 

45600 

555  ’ — 

©niu 

314 

47460 

577  — 

«Mittlere 

303 

49330 

600  — ’■ 

•Jilau 

496 

51110 

'623  - — 

TOittlere 

489 

53910 

644  - ■—  . 

®uufelWau 

185 

54070 

„W,i  - 

«Mittlere 

181 

55340 

<■;  “ 

«Siolett 

174 

57490 

699  „ — 

«eußerfte  1 

167  ‘ 

59750 

i 

737 7I^  - 

•/  ... 

576.  ®ir  fef>en  au«  biefer  Tabelle,  bafj  bie  Cmpfinblidjfeit 
be«  Tfugrt  ln  viel  engere  ®rdnjen  al«  bi«  be«  Of)re«  eingefäfioffen 
\f,  ha  ba«  93erf>dltnif;  bei-  dufierfien  ©dfwingungen  beinahe  wie 
bat  t>on  1,58:1  ift,  baffer  weniger  al«  ein«  Oetave’ beträgt,  unb 
ungefähr  ber  Weinen  ©ejrte  gleidjfommt.  '-Ift  nidft  wenig 
ju  verwunbern , baß  man  im  ©tanbe  ift,  fo  Weine  $f>ei(e  be«  Stau* 
me«  unb  ber  Seit  mit  ökroißffeit  ju  meffen ; benn  man  fann  be= 
merlen,  baß  biefe  ‘Perioben  unb  3W«dunie  roirflid)  eriftiren, 
reelcfce  ?f)«orie  bei  Sidjt«  wir  aud>  annetymen,  unb  baß  bei  ben= 
ftlben  nidjti  weiter  f)ppot()etifd)  ift,  al«  bie  ifjnen  beigeiegten 
3tam«n. 

577.  &ie  Stiftung  eine«  ©traffl«  im  Unbu(aHon«fv(iem  ift 
eine  2inie,  welche  auf  ber  Dberfldcf>c  ber  ®elle  fenfrecfyt  ftcfyt.  SSBirb 
baffer  bie  ©dfwingung  im  glcidjfSrmigcn  Ttettyer  fortgepfTanjt,  wo 
bie  ® eile  von  Äugeloberfiddfen  begräbt  wirb,  fo  ift  bie  Stidjtung 
be«  0traf)i«  «onftant,  unb  fommt  vom  SRittelpunft  f)er.  3n  bie; 
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fern  ©pßem  bewegt  ßdj  alfo  ein  2id>tflrafy[  grablinig  in  einem  glei 
firmigen  TOittel. 

578.  ©ie  .SntenfitÄt  cinei  ©tra^li  ßefjt  in  einem  gewiß 
©erfjdttnfß  ju  ben  ©tißen , bie  bie  Sftetsfjaut  in  einer  beßimmten  3 
uon  ben  2fetf)ertfyei(d>cn  ertydlt,  unb  bafjer  in  einem  gewiflen  93erf)d 
niß  ju  ben  ‘.Xmplituben  if>rcv  ©djwingungen , ober  $u  i^ren  abfolut 
©efdjwinbigfeiten.  ©ai  <Princip  ber  €rf>altung  ber  lebenbigen  &rd| 
erfordert,  baß  bie  2(mplitubc  ber  ©djwingung  eine«  ®olleculei , n>< 
djei  fi<f)  in  beliebiger  (Entfernung  oom  3Rittelpunfte  ber  SSibration 
beßnbet,  fief)  umgefefjrt,  wie  bie  (Entfernung  t'etfyMt.  9)ef>mrn  w 
bann  an.  Daß  bie  auf  ber  Sftebfyaut  fjeroorgebradjte  (Empßnbung  fi 
bloß  wie  bie  Ävaft  ber  ^rdgijeit  bei  ^beildjeni  »erfjdft,  weldjei  bie 
(Empfinbung  bewirft,  fo  muß  bai  2id)t  umgefeljrt,  wie  bie  <Entfe 
nutig  abnef>men;  t?erf>Äft  fte  ßdj  wie  bie  iebenbige  Äraft  beflfelbt 
(ober  wie  bai  £buabrat  ber  ©efdjwinbigfeit),  fo  nimmt  bai  ?id 
umgebest,  wie  bai  Ctuabrat  ber  (Entfernung  ab.  ©a  wir  nid 
wißen,  auf  wctdje  2lrt  bie  (Empfinbung  bei  £idjti  unb  bei  ©<$afli 
in  unferm  genforium  jjeroorgebracfjt  wirb,  fo  fjaben  wir  feinen  ©ntn 
bai  eine  biefer  SBerfjdltnifle  bem  anbern  a priori  »orjujiefjen.  © 
benfen  wir  aber,  baß  bei  ber  Trennung  einei  £id)tßraf)ii  burd)  pa 
tielie  3uriicfweifung’,  ober  burd)  hoppelte  ©redjung,  ober  auf  ivgei 
eine  anbete  SBeife,  Weber  ©ewinn  nod)  25erluß  an  Eicfjt  ßattßnt 
(oorauigefefct  baß  bai  Mittel,  weldjei  bie  Trennung  bewirft,  uo 
fommen  burd)ßd>tig  unb  pelirt  iß),  fo  baß  bie  gumme  ber  3nte 
'ßtaten  conftant  bleibt,,  obgleich  bie  abfoluten  ©efdjwinbigfeiten  t 
fdjwingcnben  ©heI(d)tn  / ß>wof>(  ber  ©rißt  ali  bem  3eidjen  ne 
(wie  bei  ber  3urücfwerfung,  wo  man  annefjmen  muß,  baß  ßc  m 
telbac  ober  unmittelbar  von  einattber  jurütffprtngen)  verfdjieben  fe 
f innen,  fo  Idßt  uni  bie  Uebereinßimmung  biefei  Öefefcei  in  afi 
gdüen  mit  bem  ber  lebenbigen  Ärdfte,  unb  ber  2Biberfprucf)  befl 
ben  in  bem  anbern  erwdfjnten  Salle  mit  bem  ©efefc  ber  gleidjfir* 
gen  ©ewegung  bei  ©djwerpunfti  (woburcf)  nidjt  biegumme,  ft 
brrn  bie  ©ijferenj  ber  3ntenßtdten  conßant  würbe,  wenn  man  I 
einfadje  33erhd(tniß  ber  ©efdjwinbigfeiten  ali  0O?aß  anttefjmen  weB 
feine  anbere  3ßa{jl  übrig,  ali  bai  Quabrat  ber  abfoluten  ©efdjw 
bigfeit,  ober  ber  Tfmplitube  ber  0d)mingungen  bei  ^f>etld)enö , 
bai  Sftaß  ber  Sntenßtdt  bei  fottgepßanjten  gtrajjli  anjunefymi 


Digitized  by  Google 


$.  ü.  Allgemeine  35arßeHung  ber  Uubulattontftfjeortc  bei  2id)t£.  309 

*of  biefe  Art  ift  ba«  6eobad)tetc  ®«fcfc  ber  Abnahme  be«  üicf)t(S  mit 
6tm  Unbu(ation«fußem  in  Uebereinßimmung  gebracht. 

579.  3ß  ba«  ®ittel , in  welchem  btc  Vibrationen  fortgepßanjt 
Ktben,  nicht  gleichförmig  elaßifd) , fo  fdjrciten  bi«  Sellen,  bem  ©es 
(4  ber  (Jlaßieität  gemäß , in  verfd)iebenen  SÄicßtungen  ungleich  fort. 
3«  bitfem  Sali  ift  bie  ©cßalt  btr  Seile  nid)t  fugtlförmig.  Steh* 
m »ir  «n,  baß  bie  Slaßicitdt  burcß  unmerflicße  Uebergänge  ßd> 
labert,  fo  wie  wenn  ba«  Sicht  burd)  bie  Atmofphäre  geht,  beren 
bmhenbe  Äraft  oeränberlich  iß,  fo  wirb  bie  ©eftalt  ber  Seile  nad) 
bngeite  ju,  wo  bie  Slaßicität  geringer  ift,  abgeplattet.  3ft  in 
fig.  126  AB  bieOberßäche  ber  (Erbe,  CD,  EF,  GH  bie  atmofpf)ä= 
rifdfen  @d)id)ten , unb  S ein  leudjtenber  <Punft , fo  werben  bie  Se(s 
Ira  »eniger  gef  nimmt,  fo  wie  ße  ßd)  ber  fenfeed)ten  SB  nähern, 
unb  bie  frumme  Sinie  S,  1,  2, 3,  4,  5 , welche  alle  unter  rechten 
Sinfcln  burcßfcßneibet,  iß  nach  Unten  ju  comoer,  fo  baß  ber  Strahl 
ifflnernach  ber  (Erbe  ju  gelenft  erfd^eint,  wie  bieß  auch  wirflich  ber 
Sali  iß.  Sir  wollen  nun  bie  Srfcheinungtn  ber  Suröcfwerfung  unb 
ber  Brechung  im  Unbulatien«fhßtm  betrachten. 

580.  ©ie  fenfrecßte  3«nicft»crfttng  be«  8icf)t«  läßt  ßcf>  burcß 
bie  Analogie  mit  ber  Bewegung  einer  elaßifcßen  Äuget , bie  grobes 
}n  auf  eine  anbere  rußenbe  ßößt,  begreifen,  unb  ße  iß  auf  biefe 
Seife  oon  Dr.  feurig  erflärt  worben.  @inb  bie  Äugeln  einanber 

fo  wirb  bie  ganje  (Bewegung  ber  ßoßenben  Äugel  ber  anbern 
Bitgetßtilt,  unb  feine  3urßcfwerfung  ßnbet  ßatt;  auf  biefe  Seife 
famt  ber  Stoß  oßne  Verringerung  burcß  eine  beliebig  lange  SRei^e 
wn  Äugeln  fortgepßanjt  werben,  ©itß  ßnbet  bei  bem  Sfcßt  ßatt, 
«l<he«  ßcf>  in  einem  gleichförmigen  Diittel  bewegt,  ober  auö  einem 
Mittel  in  ein  anbere«  t*on  gleicher  (Elaßicität  tibergefjt.  Stößt  aber 
eine  Heinere  Äugel  auf  eine  größere  ruhenbe,  fo  wirb  ße  mit  einer 
St«ft  jnröcfgeworfen,.  bie  im  Verhältnis  mit  bem  Unterfchiebe  ber 
Ötöße  btr  Äugeln  ßehen  muß. 

581.  Um  aber  bie  feßiefe  3uräcfwerfung  unb  ©reeßung,  fo 
*it  anbere  (Erfcßeinungen,  oon  benen  wir  reben  werben,  jtt  erfläs 
mt,  mäßen  wir  folgenbe  Säße  aufßeßen , bie  entweber  an  ßch  flar 
fin»,  ober  boch  au«  ben  elementaren  Säßen  berSpnamif  folgen. 

582.  CErßen«.  Sirb  ben  eine«  SDlittel«  ju  gleicher 

3«it  eint  beliebige  Anjaßl  fef>r  fleintr  Stöße  mitgethtilt,  fo  iß  bie 
$wtgung  eine«  jebtn  Ißeikßen«  in  einem  beliebigen  Augtnblicf  gleich 
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betr  Summe  aller  ^Bewegungen,  bie  baflfelbe  haben  würbe,  wenn 
jeber  Stoß  bem  Sitßem  von  Sßeilcßert  mitgetßeilc  worben 

wäre  (ba«  Sßort  Summe  muß  hierbei  in  feinem  algebraifcßen  Sinn 
genommen  werben). 

583.  3 »eiten«.  3ebe«  fdjwingenbe  Sßeilcßtn  eine«  SJfittel«, 
e«  mag  bureß  einen  urfprünglicßen , ober  bureß  einen  fortgepflanjten 
Stoß  in  Schwingung  geratßen  fepn,  fann  a(«  ein  SKittelpunft  ber 
Schwingungen  betrachtet  werben , au«  welchem  ein  Spßem  von  fee 
cunbdren  2BeDen  nad)  allen  Sichtungen , ben  ©efeßen  ber  gortpßaw 
jung  ber  SBellen  gemdß , au«geßt. 

584.  S a ß.  ‘Sei  ber  Surücf werfung  be«  Sicht«  in  ber  Unbit! 
lation«tßeorie  iß  ber  €infall«winfel  bem  3urücfwerfung«winfel  gleich. 

S«  fep  AB  eine  (Ebene,  bie  bie  beiben  SERittel  trennt,  unb  S 
ber  leucßtenbe  'Pitnft,  ber  eine  Weiße  fpßdrifcßer  SSelfen  ßervorbringt, 
von  benen  A a eine  iß.  Sobalb  biefe  bie  Oberßäche  in  A erreicht, 
ßnbet  eine  partielle  Surücfwerfung  ßatt,  unb  ßeßt  man  A al«  einen 
neuen  SRittelpunft  ber  Schwingungen  an,  fo  pßanjen  ßch  au«  bemfelben 
Sffictten  fort,  von  benen  eine  mit  größerer-  ober  fleinerer  ©efebwim 
bigfeit,  al«  bie  einfallenbe  beßßt,  in  ba«  SSRittel  tritt;  bie  anbere 
geht  mit  berfelben  ©efeßwinbigfeit  in  ba«  erße  Mittel  jurücf.  Sit 
ßaben  jeßt  nur  bie  leßtere  ju  berücfßcßtigen.  Sie  SBelle  A a bewege 
ßcß  nad)  Bl),  fo  wirb  wdßrenb  ber  3eit,  baß  ße  ben  Saum  PB 
burcßlaufen  hat,  bie  von  A fortgepßanjte  SSSelle  bureß  eine  Sntßr: 
nung  Ad  — PB  jurüefgegangen  fepn,  unb  bie  J*ialbfugel,  beren 
Jpalbnießet  Ad  iß,  wirb  biefe  SBelle  vorßellen.  3»ifd;en  A unb  B 
ueßme  man  irgenb  einen  ^öunft  X an  unb  befeßreibe  bie  Jj>alb!ugd 
Xc.  Sießt  man  nun  X al«  einen  SDlittelpunft  ber  Schwingung 
an,  fo  wirb  er  nicht  eßer  ju  feßwingen  hnfangen,  al«  bi«  ißn  bie 
SBSelle  erreicht  ßat.  Sr  feßwingt  baßer  um  bie  ganje  3eit  fpdter, 
wetd;e  bie  SBeffe  Aa  gebraucht,  um  bureß  PQ  ju  laufen;  allein 
wenn  er  einmal  in  Sd;wingung  gefeßt  iß,  fo  pflanjt  er  rücfwdrt« 
eine  SSelle  mit  gleicher  ©efeßwinbigfeit  fort,  fo  baß  wenn  bie  ur* 
fprünglidje  Sßelle  nach  Bb  gelangt  iß,  bie  von  X au«geßenbe  eine 
$albfugel  bilbet,  beren Sabiu«  Xc~  PB~ PQzr  AB  iß.  Sa 
biefe«  nun  von  jebem  <punft  X gilt,  unb  wir  eine  Oberßdcße  am 
nehmen , bie  alle  biefe  Jjalbfugcln  in  d,  c,  B berührt,  fo  giebt  biefe 
Oberßdcße  bie  fünfte  an,  in  benen  ber  jurüefgeworfene  Stoß  fo  eben 
angclangt  iß,  unb  bie  ßcß  in  bem  3eitpunft  ju  bewegen  anfangen, 
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»o  Me  utfprdngliche  SeHe  ben  Punft  B erregt  h«t.  ©ie  ifl  baljet 
bie  Oberfldcfje  ber  jurdcfgeworfenen  Seite.  üBan  nehme  nun  an, 
b«B  Me Äugelfldche  bB  unterhalb  ber  (Ebene  AB  fortgefefjt  fei; , wie 
torcb  Me  punftirte  ginie  DCB  bcttgeflellt  wirb;  baffelbe  gejcfjelje  mit 
ben  aut  A unb  X betriebenen  kugeln.  25a  bie  Äugeloberflddjcn 
DCB  unb  Cc  beibe  fenfrecht  auf  SXC  fielen,  fo  mdffcn  fic  fid> 
ia  C berühren,  folglich  ifr  bie  ÖbcrfTAcf>c , welche  alle  um  A,  X 
tf. ».  betriebenen  Äugeln  berührt,  unterhalb  A B ein  Äugc(|ldcf, 
beffen  Sittelpunlt  S ifl ; bie  Oberfläche  B c d ober  bie  jurdcfgeworfene 
Seile  i(i  bafyer  einÄugelftdcf , beffen  SOJittelpunft  s eben  fo  tief  uns 
tct  ber  ginie  AB  liegt,  alb  ft  cf)  S Tiber  berfelben  befinbet. 

6inem  in  X beftnblid)en  Äugt  erfefjeint  nun  ber  (eud)tenbe  <punft 
Sin  einet  Stichtung,  bie  (entrecht  auf  ber  einfallenben  Seile  fcef)t, 
mb  bob  in  c ftef>enbe  Äuge  fief)t  bab  jurdcfgeworfene  QMlb  von  S 
in » nach  ber  Dichtung  ca  fenfrecht  auf  ber  jurdcfgeworfenen  Seile ; 
ci  ge^t  aber  burch  X,  weil  bie  Äugeln  cC  unb  Bb  fid)  in  c bes 
t%en.  folglich  geht  ber  ©traf)l,  vermittelfl  beffen  a gefehen  wirb, 
burch  X 2>ie  Oberflädjen  B D,  B d finb  einanber  aber  Ähnlich  unb 
Sleidj,  folglich  wirb  auch  Sinfel  BXc~ BXC~AXS,  b.  h* 
Mt  ©nfallbwinfel  ifl  bem  Surdcfwerfungbwinfel  gleich. 

585.  3ufa&.  3fl  bie  jurdefwerfenbe  gleiche  nicht  eben,  fo 
i(f  bie  jurdcfgeworfene  Seile  nicht  fphärifch ; ihre  ®eflalt  lägt  (ich 
«Mt  folgenbermajjen  leicht  bejlimmen.  £>ie  bireete  Seile  f)abt  bie 
?age  B b (gig.  128)  angenommen.  SDlan  nehme  irgenb  einen  punft 
X in  ber  jurüefwerfenben  Oberfläche,  unb  befchreibe  bie  Äugel  XQ; 

bem  TOittelpunft  X unb  bem  Jjalbmeffer  BQ  betreibe  man 
«ne  anbere  Äuget.  25affelbe  t^ue  man  mit  jebem  anbern  Punft  ber 
Oberfläche  AB,  unb  bie  Oberflädje  Bcd,  weld)e  alle  biefe  Äugeln 
berührt,  wirb  bie  Oberfläche  bet  jurdcfgeworfenen  Seile,  weil  fie 
bie  geäffte  Entfernung  angiebt,  welche  ber  reflectirte  ©tofj  in  allen 
Ästungen  ju  berfelben  Seit  erreicht  tyt,  in  welcher  ber  bireete 
Stof  nach  B gefommen  ifl.  ®an  nehme  nun  Y unenblich  nahe 
«1,  unb  inbem  man  biefelbe  dtonflruction  an  Y vornimmt,  fepen 
c,e  bie  punfte  ber  jurdefgeworfenen  Seile , auf  welcher  X c unb  Y e 
Mrecht  flehen.  SDlan  jiehe  Xr  fenfrecht  aufYe,  Xq  auf  SYq; 
ta  nun  Yc~  SB  — SY,  Xc  — SB  — SX,  fo  wirb  Ye — Xc 
Met  Yr  — SX  — SY  — Yq,  unb  ba  XY  ben  rechtWinflten 
Frieden  XYr,  XYq  gemeinfehaftlid)  ifl,  fo  wirb  ber  Sinfel 
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r Y X — X Y q — S Y A , f0  baß  baffelbe  (Sefefe  bev  Surfirfwerftmg 
fowolff  bei  ftummru  al«  bei  ebenen  OberflJd«!  ftattfinbet. 

586.  Aufgabe.  $>a«  ®efe|  bev  ©redung  in  ber  Unbulaticnt; 
ttyeorie  ju  erfldren. 

S«  fevj  ($ig.  120)  S ein  (eud)tenber  <punft,  au«  weld)em  irs 
genb  eine  fortgepflanjte  Seile  nad  unb  nad  bie  fünfte  Y,  X,  B 
irgenb  einer  frummen  Oberflädje  eine«  bredjenben  Wittel«  erreitbt, 
wo  X unb  Y cinanber  unenblid  nafye  liegen.  ©o  wie  bie  Seile 
bie  fünfte  Y,  X,  B trifft , wirb  jeber  berfelben  ein  Wittelpunft  btt 
Unbulationen , bie  ftd)  im  bredjcnben  Wittel  mit  einer  ©efdwinbigfeit 
fortpflanjen , weide  von  ber  be«  Sid>t«  im  erften  Wittel,  röcfftdjtlid) 
ber  verfdiebenen  Klafticitdten,  abwetdt.  (dritter  Sorberungdfab.) 
<£«  fep  V : t — bie  ©efdwinbigfeit  im  erften  Wittel  ju  ber  im 
jweiten  (ber  Jjppotfiefe  nach  ein  conffantc«  ©crjjdltniß)  unb  inbem 

v 

man  bie  Äugel  B(^R  befd)ieibt,  neljme  manXc  — — . QX  unb 

Ye  — =).YR,  bann  finb  Xo  unb  Ye  bie  9tdume,  weide  bie 

gebrodenen  fecunbären  Sellen,  bie  von  X unb  Y au«gefjen,  in 
ber  Seit  befdreiben , in  weiter  bie  birecte  Seile  B erreicht  fiat, 
©efdreibt  man  bafyer  au«  X unb  Y mit  biefen  Jpalbmeffern  Äus 
geln , unb  nef)tne  an , bafj  e unb  c fünfte  in  ber  (rummen  Obers 
flddje  finb,  bie  alle  biefe  Äugeln  berührt,  fo  ift  einleudtenb,  baff 
Xc,  Ye  auf  biefer  Oberßdde,  b.  f).  auf  ber  Oberfiäd*  ber  gebros 
denen  Seile  fen(red)t  fielen;  alfo  finb  Xc,  Ye  bie  Otidtungen  ber 
in  X unb  Y gebrodenen  ©tragen.  Wan  jiclfe  Xq,  Xr  fenfredit 

aufYR,  Ye,  fo  ift  Yq  — SX  — SY,  Yr~  Yc—  Xc~~ 
( Y R — X Q)  ZZ  ~ j (SR-S  Y) — (SQ  — S X) } — ^(SX — SY) 

“ — . Y q.  Sir  erhalten  bn^er  Y q : Y r — V : v.  2>a  aber 

SX,  SY  birecte  ©tragen  unb  Yc,  Ye  bie  jugetyörigen  gebred»s 
nen  ©trafjlen  finb,  fo  ift  SXY  ba«  Komplement  be«  €infafl«»üP 
fei«  von  SX,  folgl’d  ift  YXq  bem  €infaü«winfel  felbft  gleid? 
unb  XYr  ift  ba«  Komplement  be«  ©redung«winfe(ö;  alfo  aud 
YXr  — 90°  — XYr  — bem  ©redung«winte(  von  SY,  ober  von 
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51,  ta  bie  punfte  X unb  Y einanber  unenblicfi  najje  liegen.  SBir 
Sdtn  baf)er 

Yq:XY  — Sin.ginf.  ®.  :1 
XY:  Yr  — 1:  Sin.  ©red-  ®. 

SSereinigt  man  feeibe  Proportionen,  fo  fommt  „ 

Y q : Yr  — Sin  . ginf.  SB.  : Sin  . ©red).  SB. 

Siv  f>aben  aber  oben  bereiefen,  bag  Yq  ju  Yr  in  bem  conflanten 
&dälmig  ron  V:v  ftefyt,  alfo  f>at  ber  0inub  beb  ginfallbwinfelb 
P tem  beb  ©redungbroinfelb  ein  unb  baftclbe  conftante  93erf>dltnig. 

587.  SrfterSufafc.  ©ei  ber  3urrtcfreerfung  foreotyl,  alb 
in  bet  ©redung  reirb  bie  Unbulation  oom  leudtenben  Punfte  aub 

jebem  anbern  f)in  in  ber  Mrjeften  Seit  fortgepftanjt.  ©enn 
* Oberflädjfn  ber  jurüefgereorfenen  Sßellen  fowofft , alb  bie  ber  gts 
iiftbenen  geben  bie  dugerfte  Entfernung  an,  bib  }u  welcher  ber 
£<»§  burd  3urücf merfung , ober  burd  ©red)ung  in  einer  gereiften 
3at  fmgepftanjt  reirb.  ©ie  non  X nad  einer  anbern  SRidjtung 
j.  ©.  nad  Xy  fortgepflanjte  Unbulation  fdüt  nidjt  auf 
!*  Oberfläche  JBcd,  unb  ber  Punfty  reirb  bafyer  erreicht  unb  oon 
fr  tejlectirten  ober  gebrodenen  primären  SBellc  in  ber  Sage  ßyd  g es 
«fea  worben  fepn , rf>e  bie  fecunbdre  aub  X in  ber  SKidtung  X y 
tajepftanjte  Sßelle  bafelbft  anlangt. 

588.  3 »etter  3ufa£.  3m  Unbulattonbfpftem  entfpridt 
W<  Cigenfdjaft  bem  ©runbfafc  ber  fleinflcn  SBirfung  in  ber  Ecr= 
WfHiardeorie , unb  fit  fann  folgenbcvmafien  allgemein  aufgefiellt 
wrten: 

Sin  jurücfgereorfener  ober  ein  gebrodener  Strafft  reirb  immer 
fr>Seg  nehmen,  ber  in  oer  m6glid)  fftrjefien  3eit  von  einem  Punft 
Trieben  reirb,  reeldet  ftd  »cm  3(nfangbpunfte  jum  gnbpunfte 

fclcbtn  @efd«inbigfeiten  bewejt,  bie  ben  Mitteln , in  retld;tn 
bewegt,  unb  ben  SRidtungen  feiner  ©ereegung  cntfpveden. 

589.  gb  ifl  einleud)tenb,  baß  tiefe  gigenfd<*ft  allgemein  tft, 
tn&  ji<b  and  in  ben  gdllen  anreenben  lägt,  reo  bab  SJjittel  entwe= 
*«  »eränberlid)e  glafiicität  befi^t,  ober  nad  «erfdftebentn  SHidtuns 
>m  «tfdiebtn  e(aflifd)ift;  benn  berSrfldrung  gemdg  ift  ber  ©tratyl 
"«auf  ber  Dberftddje  ber  SBelle  erridftete  fenfredte  Sinie,  ober  bie 
ftmnait  auf  einer  Oberftdde,  bi«  ber  geometrifde  Ort  aller  $f)ei(s 

eineb  SJiittelb  ifl,  retlde  fo  eben  »on  bem  SBellenfdlag  trveidt 
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«eiben,  unb  ihre  ©djwingung  Anfängen,  fo  bajj  bie  ©chlujjfolge 
bei  erften  3ufa|e«  ficf>  auf  alle  ftälle  anwenben  läfjt. 

590.  Sie  ®igenfd)aften  ber  ©rennpunfte  unb  ber  ©rennlinien 
ergeben  ftch  au«  biefer  ?^eorie  mit  einer  folgen  (Elegani  unb  6in* 
fadjheit,  bafj  e«  unoerjeihlich  wäre,  «enn  »ir  nid)t  ein  ©eifpiel 
ihrer  2fnwenbung  auf  biefen  i^eii  ber  Optif  geben  wollten. 

(Ein  ©rennpunft  ifl  berjenige  <punft,  in  welchem  biefetbe  SEBetle 
in  einerlei  3<itpunft  oon  mehr  al«  einem  Qöunfte  ber  Oberfläche 
eintrifft. 

<J«  ifl  einleuchtenb,  bafj  «enn  biefe«  flattfinbet,  f©  »erben  bie 
2(ctf)ertheil<btn  im  ©rennpunft  burch  bie  oereinigte  Straft  aller  Un= 
bulationen  bewegt,  bie  fte  in  berfelben  'Pfyafc  in  einerlei  2(ugenblicf 
erreichen,  unb  biefe  ©ewegnng  wirb  um  fo  ftdrfer  fepn,  je  meh= 
reren  fünften  ber  ©rennpunft  gemeinfchaftlich  ifl,  unb  ba«  Eicht 
im  ©rennpunft  wirb  baffer  auch  «erhdltnifjmäjjig  beflo  flärfer. 

591.  2fufgabe.  SRan  feil  bie  9latur  ber  Oberfläche  beftim; 
men,  welche  alle  Strahlen,  bie  au«  einem  Punft  au«gef)en,  genau 
in  einem  einzigen  ©rennpunft  bricht. 

€«  fep  F ( *Jig.  129)  ber  ©rennpunft,  fo  wirb  jeber  $h“1 
einer  Seile,  bie  au«  S au«gef)t,  unb  an  ber  Oberfläche  ABgebro: 
ch«n  wirb,  ben  <Punft  F in  einerlei  3eitpunft  erreichen,  folglich  ijt 
bie3*it/  in  welcher  S X mit  ber  ®efd)»inbigfeit  V burdjlaufen  wirb, 
4-  ber  Seit,  in  welcher  XF  mit  ber  @efch»inbigfeit  v burd)laufen 
wirb,  für  jeben  $unft  ber  Oberfläche  eine  conflante  ®r6ße.  So 
wirb  baher 


2?  + 
v ^ 


FX 


— Constans 


ober  wenn  man  burch  fi  ba«  relatioe  ©red)ung«oerhältniß  bejeichnet 
S X -f-  fi  • FX  ~ Constans. 

Siefe  ©leidjung  beflimmt  bie  3latur  ber  gefuchten  (Eutoe , unb 
man  bemerft  leicht,  bajj  fte  mit  ber  ©teichung  (n)  232  iben= 

tifd)  ifl,  bie  »ir  burch  «ine  birecte ©etrachtung  be«  ©rechung«gefe|e«, 
aber  auf  eine  oermicfeltere  2frt  erhielten. 

5p2.  Sie  3ntenfität  bc«  jurüefgeworfenen  ober  gebrochenen 
©traf)[«  fann  bei  bem  fehl'  unoollfommnen  3uflanb  unferer  Äennt« 
nifs  über  bie  ^f>eovie  ber  Sellen  nicht  allgemein  berechnet  werben. 
, ©ei  fenfrechtem  (Einfall,  unb  unter  ber  befonbevn  2(nnahme,  bafj 
bie  Schwingungen  be«  Eicht«  in  ber  SKidjtung  be«  ©trahl«  felbfl  ge: 
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hat  ^oiffon  bie  3ntenfitäten  beb  einfadenben,  jurücfgewot* 
firnen  unb  burchgelaffenen  0tcaf)(b  unterfingt,  ©eine  SRefultate  finb 
ftlgenbe:  ©efct  man  bie  abfoluten  ©rechungboerhältniffe  ber  URittel 
li,  fi,  fc  finbet  er  unter  ber  ©oraubfehung,  baß  bie  3ntet»fität 
».«  Siditb  ftef>  wie  babO.ua brat  ber  abfoluten Öefch  winbigfeit  ber 
jtywngenben  ^^eilt^en  »erhält. 

Sntenjität  beb  jurücfgeworfbnen  ©tra^lb  ju  ber  beb  einfallen* 
fctn  ~(fi  — fiY>  (ft  + Sntenfität  beb  burc(>ge(afTenen  >0tra(>lb 
ja  ber  beb  einfadenben  ZTl/t/e : (u  -f  fi)\  Sntenfität  eineb  <sjtraf)lb, 
te  aub  einem  SSRittel  vom  ©rechungböerf)ältniß  ~ftin  ein  anbereb, 
aub  einer  parallelen  glatte  befiefyenbeb,  übergebt,  beflen  ©rechungb* 
mhältnifj  ZZ  ft,  bab  au  feiner  jweiten  Oberfläche  mit  einem  brit* 
tm  Mittel  »om  ©rechungboechältniß  ft"  in  ©erührung  i fl,  unb 
Kld>er  an  ber  gemeinfchaftlichen  Oberfläche  berfelben  j.urücfge* 
wtrfen  wirb,  unb  an  ber  erflen  O&erßäche  wieber  fjeraubtr  itt,  jur 
3ntenfität  beb  urfprünglid)  auf  bie  erfie  Oberfläche  fallenben  ©traljlb 
~ 16  ft’ ft*  (fi' — ft'Y'-  (ft-\-  ft)*  (ft  + ft'Y-  Snblidj  »erhält  (ich 
b«3ntenfttät  eineb  ©trahlb,  ber  burch  bie  parallele  ‘Platte  t*eb  jwei* 
tralöftttelb  inb  britte  übergeht,  ju  ber  beb  urfprünglich  einfadenben 
©tratet«  ~ 16  ft’ft*-  (fi -f* ft'Y • (j i+ft'Yt  melcheb  auf  bab  33er* 
Wümß  16  fi*ft,:(fi  + ft'Y  rebucirt  wirb,  trenn  bab  britte  SRittel 
&em  crjien  gleich  ift. 

593.  ©ie  »on  ‘poiiJon  gefunbenen  SRefultate  jeigen , i nfofern 
fc  auf  eine  genügenbe  Art  mit  ©erfuchen  verglichen  werben  fonnten, 
eint  allgemeine  Uebereinjtimmung,  unb  bie  Unbulationbtheorie  giebt 
aaf  fciefe  Art  eine  annehmliche  Srflärung  beb  3‘ifammenhancieb  ber 
jiirücffljerfenben  Ära  ft  eineb  SSRittelb  mit  feinem  ©rechungboerhältniß 
uob  ber  »erminberten  3urütfwerfung  an  ber  Oberfläche  jweier  2Rit* 
tri.  ÜRan  muß  bemerfen,  bajj  biefe  SRefultate  fchon  früher  von 
Dr.  tffp’ung  in  feiner  Abhanbtung  über  bie  Sarben  (Encyclop. 
Briu.)  angegeben  worben  finb.  ©ie  babei  angewenbeten  ©chlüffe 
«Bat  »poiffon  inbirect,  allein  wir  gefiehen,  baß  eb  unb  nicht  fcheint, 
•ib  eb  biefelben  einen  folchen  ©einamen  oerbienten. 

594.  2ßcnn  unb  photometrifche  ©erfuefje  in  ben  @tanb  fefcen, 
tob  ©erhältniß  beb  jurüefgemorfenen  Sichte  jum  einfadenben  ju  be* 
ittmmen,  fo  !6nnen  wir  baraub  bab  ©rechungboerhältniß  beb  jurücf* 
®erfenben  SDJittelb  fmben , unb  jwar  grabe  in  folchen  Fällen,  wo  fleh 
teae  anbete  SRethobe  anwenben  läßt.  @o  f)at  j.  ©.  Arago  gefun* 
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(■ 


ben,  baß  ba«  Cluecfftlber  bet  (entrecht  einfaUenbem  Sichte  ungefdhr 
bie  Jpdtfte  jurücfwirft , unb  wir  haben  in  biefem  §aü 

5 - = 5,829 

für  ba«  ®rechung«verf)dltniß  au«  Suft  in  CXuecf  (Tiber,  unb  bieg  (Timmt 
im  (Gattjen  mit  ben  optifch=chemifchen  2}er|ud)en  überein,  bie  allen 
ferneren , unb  vorjüglich  ben  weißen  Metallen  ( wie  ftd)  au«  ihren 
burd)(Td)itigen  Söerbinbungen  ergiebt)  fef>r  ftart  brecbenbe  unb  jers 
(treuenbe  Prüfte  jufdjretben.  (Diefe  merfwürbige  unb  interefldntc 
2fnwenbting  hat  Dr.  $oung  in  feiner  erwdf)nten  Xbljanblung  nicht 
überfeinen. 

59i>.  Um  bie  Theorie  ber  3urücfwerfung  unb  ber  ©redjung 
in  ber  2Jibration«hppothefe  vollftdnbig  ju  machen,  müffen  wir  jeis 
gen,  wci«  au«  ben  fchiefen  ^i^eifen  ber  fecunbdren  Seilen  wirb, 
welche  nad)  allen  Wichtungen  von  jebem  <punft  ber  jurücfwerfenben 
ober  bred>enben  öbetfldchen  au«gehen  (wie  Xj/,  gig.  127)  unb  bie 
nicht«  jur  T&ilbung  ber  .^auptmelle  beitragen.  Um  baffelbe  aber  ju 
verftehen , müffen  wir  jur  Sehre  von  ben  Snterferenjen  ber  Sichtfirah= 
len  übergehen,  eine  Sehre,  bie  wir  fa|t  ganj  betn  ©charflTnne  be« 
Dr.  QJoring  verbanfen , obgleich  wir  einige  2(nbeutungen  in  £oofe’ß 
©driften  (ber  vielleicht  ber  fd)arf|Tnnigfte  SDlann  feiner  Seit  war) 
ftnben,  unb  SUewton  felbfl  bei  (Gelegenheit  einige  ©peculationen  ans 
geflellt  h“tr  bie  ^t^rmit  gewiffermaßen  im  Sufammenhang  liehen. 
Allein  &ie  nicht  weiter  verfolgten  Unterfuchungen  von  SJlewton,  fo  wie 
bie  2fnbeutungen  von  ^»oote,  f innen  mit  ber  eleganten,  einfachen 
unb  vcrfldnblichen  $hforie  von  QJoung  gar  nicht  verglichen,  unb 
follten  taurn  neben  berfelben  erwdhnt  werben ; eine  $heorie,  welche, 
wenn  fte  auch  in  ber  9latur  nicht  gegrünbet  fepn  follte,  gewiß  eine 
ber  glitcflichflen  Annahmen  ijl,  bie  je  ein  (Genie  gemacht  h«t,  um 
SJlaturerfcheinungen  ju  erfldren  nnb  unter  ein  (Gefefc  ju  bringen ; 
auch  h«t  biefelbe  ganj  unerwartet  von  ganjen  Weihen  neuer  Srfcheis 
nungen,  bie  anfangö  berfelben  völlig  entgegen  ju  fepn  fchienen,  neue 
©tü&en  erhalten.  3"  allen  «heen  2fnwenbungen  unb  Qrinjelnheiten 
ßnben  fid)  fo  glücfliche  Srfofge,  baß  wir  fafl  verleitet  werben  ju 
fagen:  ifl  biefe  $he°f'«  nicht  bie  richtige,  fo  verbiente  fte  e«  bod> 
ju  fepn.  Sir  fürchten , baß  bie  (Grdnjen  biefe«  Serie«  un«  (au nt 
erlauben,  ihv  <Gered;tig(eit  genug  wiberfahren  ju  taffen. 


■i 
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596.  Per  ©runbfah,  auf  welchem  bitftr  ?^eit  b*r  $l)eorif 
M?i<bt«  beruht,  i|t  tint  folge  »on  bem  ber  (Eoejcifienj  ber  f leinen 
Anregungen,  ber  in  §.  583  angegeben  tft.  Treffen  jwei  Sieden  ju 
gleicher 3eit  bei  einem  2letf)evtf)ei(d)en  an,  fo  er^Alt  ba(fel6e  jügleich 
beibe  Bewegungen , welche  ihm  »ermSge  jeber  cinjelnen  mitgetljeilt 
»erben  »Ären,  unb  bie  barau«  ^eroorge^eiibe  ©ewegung  i(l  baf)er 
üe diagonale  be«  Parallelogramm«,  btffen  Seiten  bie  einjelnen  Be* 
«egungen  jinb.  Treffen  bie  beiben  Seitenbewegungen  in  ihren  9?id)= 
ängtn  »illig  ober  beinahe  jufammen,  fo  wirb  bie  mittlere  Bewr* 
gnng  beinahe  if>rer  Summe  gleich  fepn,  unb  biefelbe  ^Richtung  fjaben. 

Sinb  fit  beinahe  entgegengefe^t,  fo  ift  bie  mittlere  Bewegung  bei* 

ihrem  Unterfchiebe  gleich.  Slehmen  wir  nun  an,  bafj  jwei 
eibrirenbe  Bewegungen,  bie  in  einer  SRei^e  auf  einanber  folgenber 
Sdlmfchldge  eine«  e(aftifd>en  SKittel«  befielen,  einanber  Ähnlich 
«Hb  gleich  ftnb,  unb  beliebig  oft  wieberholt  werben,  in  bemfelbcit 
Jraft  au«  einerlei  Zentrum , aber  auf  »erfchiebenen  Siegen  (»ermfige 
njmb  eine«  J£>inbernifie«)  jufamtnenlommen,  unb  jwar  genau  ober 
in  berfelben  Dichtung.  Slir  fefcen  auch  »orau« , bafj  ent* 

Wer  »egen  ber  »erfd)iebenen  gdnge  be«  Siegt«,  ober  »egen  bft 
«rfchiebencn  ©efchwinbigfeiten , bie  Seit,  welche  bie  Sleile  braucht, 
um  ben  erften  Sieg  ( A ) ju  burchlaufen , Heiner  al«  bie  für  ben 
jweiten  (B)  ift.  Pann  wirb  e«  einleud)tenb,  bafi  ein  Tfetherthcilchen, 
Webe«  f(4>  (n  einem  punfte  befinbet,  ber  beiben  Siegen  gemein*  ' 
Ibaftlich  ifl,  burch  ben  auf  bem  Siege  A gefdjehenben  Sledenfchlag 
tjtr  ju  fchwingen  anfdngt,  al«  e«  von  ber  auf  bem  Siege  B fort* 
3<ljl«njten  Siede  erreicht  wirb.  Bi«  ju  biefem  2fugtnblicf  wirb  feine 
AciMgimg  (ich  fo  »erhalten,  al«  ob  bie  Siede  B gar  nicht  »ot'han* 
»drt.  Ädein  noch  biefen  Tfugenblicf  wirb  feine  Bewegung  fehr 
ber  Summe  ober  ber  Piffcrenj  ber  Bewegungen  gleich,  bie  e«' 
jeber  Siede  einjeln  erhalten  h«6«n  würbe,  unb  jwar  um  fo 
*%,  je  mehr  bie  beiben  Siege  in  ihren  ßnbridjtungen  mit  einan* 

^ übereinftimmen.  / ..  . • 

597.  9tun  fann  e«  fief)  ereignen,  bafj  ber  Unterfehieb  ber  SMnge 
^tSegt,  ober  ber  ©efchwinbigfeiten  fo  befchaffen  ifl#  baß  bie  burch 
b fortgepflanjten  Sieden  ben  Purd)fd)a(tt«punft  genau  eine  ^a(6e 
Unbuiation  nach  ber  erften  erreichen,  b.  h«  «ro  bie  Jjdlftc  ber  3«it 

/ 
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fpäter,  in  welcher  bie  2Beüe  bctt  SKaum  einer  ganjen  Unbutation 
burcßläuft.  ®a«  ?fjei!cf>en,  welche«  ßcß  «ermhge  ber  burd)  A fort® 
gepßanjten  Schwingungen  in  irgenb  einev  ‘Ph0)«  ber  3fu«weid>ung 
vom  !tÄuhepunft  beßnben  würbe,  wirb  toermbge  ber  bu«ß  B fortges 
pßanjtenScßwingungen,  wenn  biefe  allein  uorßanben  wären,  ffd)  genau 
in  ber  entgegengefeßten <pßafe  befinben,  b.  ß«  e«  wirb  ßd)  mit  glei: 
,cßer  QJefcßwinbigfeit  in  entgegengefeßter  Sßicßtung  bewegen.  (SKan 
feße  §.  570. ) Solglid)  wenn  beibe  Bewegungen  jugleid)  «orßanben 
finb,  werben  fie  einanber  aufßeben,  unb  ba«  Sßeilchen  bleibt  in 
9fuße.  SJaffelbe  finbet  flatt,  wenn  ber  Unterfcßieb  ber  Sänge 
ber  2Bege  ober  ber  ©efeßminbigfeiten  fo  befd>affen  ifl,  baß  bie 
burd)  B fortgepßanjten  Vibrationen  ben  Vmrdffcßnitt  beiber®ege  genau 
3 5 7 

— u.  f.  w.  »on  einer  oollflänbigen  Unbutation,  nad)  ber 

Tfnfunft  ber  burcf>  A fortgepflanjten  Unbulationen , erreichen ; beim 
ba  bie  ähnlichen  Bßafen  ber  Schwingungen  periobifd)  wieberfeßven, 
unb  immerwäßrenb  wieberßölt  werben,  fo  fomtnt  e«  nicht  baranf 
an,  ob  bie  erfle  burch  B fortgepßanjte  Vibration  mit  ber  erflen  ober 
einer  ber  folgenben  ber  burd)  A fortgepflanjten  Vibrationen  jufam; 
rhentrifft,  oorau«gefeßt  baß  ber  Unterfcßieb  ber  fPßafen  berfelbe 
bleibt. 

598.  3fuf  ber  anbern  Seite  fann  ti  fid»  auch  ereignen,  baß 
bie  burch  B fortgepßanjte  ®elle  ben  ©ureßfebnittspunft  erß  bann 
erreicht,  nadjbem  bie  burch  A fortgepßanjte  ®elle  feßon  «ine,  jnwi 
ober  mehrere  oodfommene  Schwingungen  ßeroorgebraeßt  hat.  3n 
biefem  Sad  wirb  ba«  im  V>urchfcßnftt«punfte  beßnblid>e  $ fließen  burch 
beibe  Unbulationen  in  berfelben  Bßafe  getroffen;  tinb  baßer  wirb 
bie  ©tfeßwinbigfeit,  fo  wie  bie  Tfmplitube  ber  Schwingung  oerbops 
pelt,  anßatt  aufgehoben  ju  werben. 

599.  Snblicß  fann  ber  §all  eintreten , baß  ber  Unterfchieb  ber 

3eiten  ber  Tfnfunft  ber  correfponbirenbett  SBBctlen  weber  ein  grabe« 
nod)  ungrabe«  Vielfache  einer  halben  »ollßänbigen  Unbulation  beträgt. 
3n  biefem  S«U  wirb  ba«  Sßeilcßcn  eine  Bewegung  erhalten,  bie  ge» 
ringer  al«  bie  hoppelte  Bewegung  ifl,  welche  e«  oon  jeber  ®elle 
befonber«  erhalten  haben  würbe.  < 

600.  Sine  paffenbe  Srläuterung  be«  hier  betriebenen  galie« 
ber  3nterferenjen  fann  man  burd)  bie  Betrachtung  be«  analogen  S«i; 
ie«  bei  bem  3ufammentreffen  bet  ®ellen  an  ber  Oberßäche  be«  ®affer« 
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rrhaften.  0Sir  motten  '}.  ©.  anneljtnen,  bttß  JWei  €and(e  non  glei* 
4fr  ©reite  A tmb  B unter  rechten  ®fn!elntn' einen  ®aßerbehd(ter 
«^en,  an  beren  Oeßmmgen  eine  SBdle,  Me  fit  einem  fefir  entfettt* 
ten  fünfte  entfpringt,  ju  gleicher  Seit  anfommt,  unb  in  briben  €a= 
ndlen  mit  gleicher  unb  gleicharmiger  ©ewegüng  fortgeht.  <£)ie  @ei* 
ten  ber  (Tändle  (inb  ganj  platt,  unb  if>re  ©reite  überall  rt&Uig  gleich. 
San  fil^re  fie  burd)  eine  mäßige  Ärümmung  fo,  baß  ße  ftd)  fn  eis 
nem  <punft  treffen,  unb  nimmt  man  an,  baß  bie  ' Ärürmmtng  t>on 
B grbßer  iß  al«  Me  Pon  A , unb  auch  jugleid)  Me  Entfernung  be« 
$utchfd>ii(tt«punfte«  t>t>tn55aßer6ef)d(ter  burd)  B gemeffen,  grtßer 
eM  Me  bttcch  A gemeßeti/fb  iß  einleuchtenb,  baß  bie  burth  A fort* 
eepflanjte  SSette  6en  5&urd)ßhnitt«punft  juerß  erreicht , unb  nachher 
ttß  bie  Butd)  B fbrtgepßati|te  3Belle  anfommt,  fo  baß  ba«  95aßer 
in  liefern  fünfte  butd)  jwefauf  einanber  fofginbe  SSJellen  bewegt  »itb, 
San  fre^fflfe  ‘ rtun  lafi',  haß  Me  erße  Urfbdje  ber  Unbulntionen  immer* 
iribrenb  wieberholt  werbe,  fo  baß  ßcß  eine  unbegrdnjte  9teif)t  glei* 
4er  unb  'fi^nfldjet  SBeflen  bitbet.  3ßJ'bann  blr  Unterfd)ieb  ber 
fingen  ber  btiben  (Tandle'grabe  bem  halben  Swifeßenraum  ber 
ften  Ranfte  $weier®ettfngl<fd),  friß  ein(eud>tf nb , baß  wenn  grobe 
*t  ■ hMhße"pitttft  einer '»burd)  A fortgepßanjeen  ®elle  ben  (Durch* 
t4nitt«punft  erreicht  f>at , fo  wirb  ber  niebrigße  ‘Punft  einer  äBette 
twd>  ben  ®eg  B anfommen.  r (Da6  SBaßer  wirb  baf)er  burd)  bie 
Seile  A eben  fo  fe^c  über  fein  SRioeau  , al«e«  burd)  bie  ® eile 
B «rniebrigt  wirb  V folglid)  bleibt  ba«  SRioeau  ungednbert-  . 0o  wie 
nun  bie  bup$  A ifwugepflgnite  SÖelle  burd)  ben  'Durd)fd)nitt«punft 
binburd)ge^^;  nimwür/ig  bnrd)  eben  bie  Äbßufungen  ab,  wie  ßd)  bie 
burth  **  foMgepßartite  ®ellc  e.rf)6^t,  fo  baß  ba«  SRipeau  fo  lange  un* 
sednbert  bleibt,  a(«nMt  trße  llrfncßc  ber  SBettenfcßldge  regelmdßig 
ane beredt  wirb.  -fcbitffWiKhwhi  auf,  fo  f>at  bie  lebte  burd)  B tom« 
tnenbe  halbe  ®e(le  feine  mit  ihr  burd)  A fortgepßanjte  entfpred)cnbe, 
»eiche  mit  berfelben  jufammentreßen  finnte;  e«  entßef)t  baf>er  im 
£urd)fd)nittOpunft  juleit  eine  fleine  ©ewegurtg. 

601.  ©ei  ber  ber  Snterferenj  beb  Siebt«  fdnnen  wir 

liefe  ju  2ftffafig  unb  jtf  Cnbe  ßattßnbenbeit  nicht  aufgehobenen  98e(* 
tenfdßdge , ober  bie  berfelben  außer  3fef)t  laßen,  ba  ihre  5tn* 
pty  ju  gering  iß , a(«  baß  ße  eine  Empßnbung  auf  unferer  9fe&h«ut 
kroorbringen  fftnnten , unb  wir  bßrfen  baher  bie  Snterferenj  ganj 
imbegrdnjt  annehmen. 


( 
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602.  Stn  »origen  ©cbiüfTen  gemäß  jic^t  man,  baß  wenn  jwei 
©tragen  einen  gemeinfd)aftli<ben  Urfpnmg,,^aben , unb  auf  »erfcbie; 
benen  SSBegen  nad>  einem  <pun!t  ^in  .gefü^^  werben,  tpelcber  auf 
einer  weif;en  $afei,  ober  auf  ber  9iebbaut  be«  2fugc$  liegen  mag, 
fo  bringen  fie  in  bemfelben  eine  ffmpfinbung  »on  Siebt  f>«tt>or , wenn 
ber  Unterfcbieb  ber  Sänge  ber  SBege  ein  grabe*  23ielfacbe*  ber  baibeti 
Sänge  einer  Unbulation  ift,  ober  ßr  erregen  ba«  <55efi\^I  »on  £>unfel= 
beit,  wenn  biefer  .Unterfdjieb  ein  ungtabe«  Stytlfacbe«  au«macbt,  2>.q* 
Siebt  erfebeint  ferner  jtarfer  ober  febwdeber , wenn  ber  Unterfcbieb  ber 
Sänge  ber  2Bege  fid>  einer  ober  ber  anbern  bei;  angegebenen  %dnj<n 

. mehr  ober  weniger  nab««-  ff«  fdjetyt  jwar  febr  parabo^baß  j»ei 
Siebtfirabien  einanber  aufbeben  unb  ginßerniß  beroorbringen  follten, 
allein  bie  23erfud;e  betätigen  e« , unb  bie  ©adje  würbe  »on  QJrimalbi 
beobachtet  unb  weitläufig  au«  einanber  gefegt,  e^e  man  im  ©tanbe 
war  irgenb  eine  annebmlicbe  ffrtldrung  »on  biefer  ffrfebeinung  an: 

Mfa*  ...  . 

603.  91ad>bem  wir  auf  biefe  2frt  einen  allgemeinen  ''Begriff 

»on  ber  ^efebaffenbeit  ber  Sinterfecenjen  gegeben  t)abtn,  wollen 
wir  un«  bemühen,  biefeibeg  einer  genauen  ^Rechnung  ju  unterwerfen. 
J?ierju  ift  e«  aber  nitbig , ben  ©inn  einiger  bi*b«r  nur  nebenbei 
gebrauchter  Äubbrücfe  genau  feftjufiellen.  , *. 

604.  ffrflürung.  5>ie  ^bafe  «inet  Unbulafion,  welche 

ein  gegebene«  2fetbe«beil<ben  ju  einer  befiimmten  Seit  befi^t,  wirb 
bureb  einen  ©ogen  eine«  Äreife*  au«gebrücft,‘  beffen  #albmefr«ir'  bie 
ff  inbeit  ift,  unb  ber  ber  Seit  proportional  wd<b«t.  @<e  fdngt  mit 
9flüll  an,  wenn  ba«  »>»  feinet 'igibfitt  poßkioen  ffntfer: 

nung  ber  3fu«roei<bung  befinbet,  unb  wirb  'ber  gfltijbtt  Peripherie 
gleich,  naebbem  baffelbe  bie  ganje  Unbulation  »ollenbet  bot/  unb 

’wieber  in  ben  »origen  ‘Punft  jurücfgefebtl  ift.  ©o  ifi  in  ber 
•@(eicbung  '*  • '.n  u .n*  j.  V ,.i.  ■ 

Ct  +€\  ■ ■■  jm  ; :v  . . . 

1 4-  C - • • 

bieöiriße  2«.-^,—  bie  $b«fe  ber  Unbulation , ira  Äugenblicf  t. 

» -s  • . < 

605.  ffrftdrüng.  ^ie  Ämplltube  ber  ©cbwingung  eine* 
©pftem«  »on  2ßeHen  ober  eine«  ©trabl«  i|t  brr  ffoefficient  a,  ober 

bie  grbßte  2(u«weicbung  eine*  3fetf>ei*tf>eilc^cn«  »om  !Rubepun(t. 

,r.  3us 
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3«f«b.  ®fe  SntenßtÄt  ein««  Sichtßrahl«  fte^t  im  S8er^dlt= 
<iW  üuabrat«  bee^Schwingungen  ber2BeKen,  au«  benen  er  befielt. 

606.  Srflirung.  2fef>nliche ©tragen  ober  d^niid)«  Spßeme 
•*  Seilen  finb  folcße , bei  benen  bie  Schwingungen  ber  3Cet^evtf>eifs 
Jra  nach  benfeiben  ©efefcen  gefchehen,  beven  Schwingungen  in  gleis 
feiten  gefchehen,  unb  für  weiche  bie  graben  ober  frummen  2is 
•■CT,  »eich«  fie  befchrei6en,  tunlich  ßnb,  unb  eine  ähnliche  Sa9e 
a Saunte  haben , fo  baß  bie  Bewegungen  jweier  correfponbirenben 
iflhmheilchen  in  benfeiben  in  jebem  2fugenb(icf  eine  parallele  B«s 
«gang  haben. 

3ufafc.  Sehnlich«  Strahlen  haben  einerlei  $arbc. 

607.  Crfldrung.  2>er  Urfprung  eine«  Strahl«  ober 
«aiSpftemS  »on®e(ien  ift  ber  fchwingenbe  materiefte  UKittelpunft, 
^welchem  bieSBellen  fortgepflanjt  werben;  ober  allgemeiner  genoms 
•ct,  ein  fejrer  ‘Punft  in  bemfelbeit,  in  welchem  ein  Tfet^ei-t^eildfjen 
i«  nntr  angenommenen  3eit  (ich  in  ber^hflfe  ZT  Sftull  feiner  Schwins 
i»*$  befanb. 

608.  3ufafc.  3*ei  Sijßeme  jufammentreffenber  SBellen,  bes 
ct  Urfprung  genau  um  eine  ganje  2fnjahl  Unbulationen  oon  einan; 
^entfernt  iß,  fbnnen  feangefef>en  werben,  al«  ob  biefelben  einen 
ot  benfeiben  Urfprung  befdßen. 

609.  2fufgabe.  2>en  Urfprung  eine«  Strahl«  ju  finben, 

Rn»  bie  ©efchwinbigfeit  eine«  feiner  fehwingenben  9*9*' 

CT  ijt. 

€«fe»  «~a.  /E,  unb  e«  brüefe  bie  ©leichung 

. f t-fC\ 
v— a-sin  ^2  rr.  — y—  ) 

’•*  ®ef<hn>inbigfeit  irgenb  eine«  $h*>ld>*n$  M Jur  3eit  t au«.  S« 
tyiibne  V bie  ©efchwinbigfeit  be«  £id)t« , l bie  £änge  einer  Unbus 
««i,  unb  d ben  vom  Sicht  in  ber  3eit  t burchlaufenen  SRanm. 

'»«  ijt  d~  V.t,  l — V.T,  folglich  Sö  |«v  va  bie  t 

Nneinbigfeiteine«  fehwingenben  im  Urfprung  bc«  Strahl« 

ä1*  3«it  t,  bann  iß 

v0“a.sin^2nc.-^^  ZU«. sin 

$««  Ehelichen  M bewegt  fich  aber  bloß  uermbge  be«  Stoße«, 

^ fyn  vom  Urfprung  her  mitgeth<ilt  iß,  folglich  treten  alle  feine 
1 8. «,  fterfepet,  «cm  fciept.  21 
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Bewegungen  um  einen  confianten  3<it«ntcvf<f>icb  fpdter  ein,  ber  bet-s 
jenigen  3«it  gleich  i|t/  weldje  bab  Eicht  bebarf,  um  bie  Entfernung 
vom,  Urfprung  bib  M ju  burd;(aufen.  SRan  nenne  D biefe  Entfer= 

nung,  bann  ifi  ^ biefer  3<itraum,  unb  t — i(i  bie  jur  3«it  t 

feit  bem  Anfang  bcr  periobifd>en  Bewegungen  beb  $f>eild)en«  vev= 
floffcne  3<it,  folglid)  ifi  feine  ©cfchwinbigfeit 


v — «-sin.  J 2n . 


unb  baf>ev  C ~ — 


D 

V' 


ober  D ~ — Ctf 


9ßir  fe^cn  f>ieraub,  bajj  bie  Entfernung  beb  $(>ei(d)enb  M vom 
Urfprung  beb  Strafjlb  bem  vom  Eicht  in  ber  3eit  C befchriebencn 
«Raum  gleich  ifl,  unb  fle  ift  baljer  befannt,  wenn  C gegeben  tfl, 
unb  umgefehrt 

CilO.  3ufah.  55«  VT  — ;.,  fo  wirb  ber  2fuöbrucf  für  bie 
Öefchwinbigfeit 


r t dy 

r ~ « • Sin  2 7i  l • 7p  — Y ) 


n ■ sin  2 5 


unb  auf  äfjnlid;c  3(rt  ebenfallb 


x ~ a . cos  2 n 


611.  Aufgabe.  Biegarbe,  ben  Urfprung  unb  bie  3n= 
tenfitdt  eineb  Straub  }u  be|timmen,  beraub  ber  3nterferenj  jweiei 
ähnlichen,  aber  an  Urfprung  unb  Sntenfitdt  verfchiebenen  ©trah; 
len  entgeht. 

Eb  fepen  a*,  a'1  bie  .^ntenfitäten  ber  Strahlen,  ober  a,  a'  bie 
2fmplituben  ihrer  ©d>wtngungen , unb  man  nehme  a ~ a . / E, 
p'~a'./E.  Bezeichnen  wir  bann  burchö  bie  BhaK'  i”  Wflct>eir  ficfj 
bab^h*H4>*nM  jur  Seit  t vermöge  ber  SBirfung  ber  elften  SSelle  (A) 
befinbct,  unb  burd)  ö-f-k  bie^höfc/  *n  bcr  eb  ftd)  burd}  bie  2Bir= 

k 

fung  ber  jweiteit  (B)  befinben  würbe,  fo  brücft  — . T bie  Beit 
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aa«,  in  weiter  ba«  Sid)t  bie  (Entfernung  ber  2fnfang«punfte  beiber 
Sellen  burefjlduft,  unb  bie  ©e fcbwinbigfeiten , fo  wie  bie  Tfbftdnbe 
W 3(et^ert^eild>en<  Pom  SRuljepunfte  würben  burd)  bie  6efonbere  2Bir= 
fung  beiber  SEBeüen  fepn: 

T ~ « . sin  0 ; sin  (0  -f-  k)  ; 

x~  a.cos0;  x' cos(0  4 k); 
folgli^  giebt  bie  3ufammenfebung  beiber  Bewegungen 
v-J-T*  — et. sin  0 + et'.  sin  (0  + k)  ; 
x 4 x'—  a . cos0  4-  *'•  cos  (0  + k) . 

ÜRan  fe&e  ben  erflen  2(u«brucf  ~A.  sin  (B4-0),  we«be  Hn? 
na^me  immer  mbglid)  ift,  ba  wir  bie  wilifürlicfjen  (Eonßanten  A 
unb  B fo  beßimmen  binnen,  baß  ben  »orgelegten  ©ebingungen  ©e* 
uüge  geieißet  wirb.  5>ann  §aben  wir: 

(et4-e*,•  cosk)  sin  0 4*  et" ®‘n k • »in 0 • 

— A.cosB.sin0  4*  A.sin  B.cos  0 
unb  inbem  wir  bie  gleiten  ©lieber  gleicf)  fefcen 
A . cos  B — et  4 et',  cos  k ; 

A . sin  B “ et'.  sin  k. 


•fjierau«  erhalten  wir 

„ et'.  sin  k , 

tang  B — — j — ; — 

«4-a-cosk. 

et’,  sin  k.  . ; — . ' ... 

A — : — — — V «* — 2 et  et . cosk  4 et^ 

sinB 


unb  ba  biefc&mjje  beftimmt  finb,  fo  fennt  man  A unb  B,  unb 
fulglicb 

Y 4“  v'  — A . sin  (0  4-  B). 

@e&en  wir  auf  üfynlidje  SSeife  nod) 
x 4-  x'~  A'.  cos  (0  4-  B') 

f»  erhalten  wir  für  A'  unb  B'  oidig  A^nlicfje  ®ertf>e,  inbem  nur 
für  et,  a bie  ©rißen  a,  a'  gefegt  werben. 

612.  € r fl  er  Sufafs.  ^»ierau«  fefßießen  wir,  baß  ber  mitte 
•«  Strahl  ben  ©eitenßrafßen  äfjnlid)  iß , unb  biefelbe  'Periobe, 
&.  f>.  aud>  biefel6e  garbe  beß|t. 

613.  3»e«ter3uf«b.  Um  bie  2(mplitube  unb  ben  Anfang 

nae«  mittlern  @trafjl«  ju  beßimmen,  fyat  gre«nel  folgenbe  fd)6nc 

Siegel  gegeben,  bie  ficf)  fogieidj  au«  bem  SBertfye  oon  A unb  ber 
0 

®M$ung  sin  B “ sin  k ergiebt.  SWan  conßruice  ein  parate 
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lelogramm,  beffen  anliegenbe  ©eiten  ben  2fmplituben  ber  ©eften|traf)s 
len  proportional  ftnb,  unb  roo  btr  prn  ihnen  eingefdjloffene  ©infef 
brm  Unterfd)iebe  ihrer  Q>f>afer»  g[cid>  ijt,  bann  giebt  btt  diagonale 
biefc«  ‘Parallelogramm«  bit  2fmp(itube  be«  tnittiern  ©trahl«,  unb 
btr  von  if>r  unb  jebtr  ©eite  eingefallene  ©infei  gie6t  ben  Unters 
fd)itb  jwifchen  feiner  <phaf<  unb  bem  fll  entfpredjenbeit  ©eitenftraf)($, 
ober  wo«  baffelbe  ift , ben  Unterfdjieb  be«  Urfprung«  berfelben,  trenn 
ber  ©infei  burch  eine  lineare  ®rbjje  au«gebrilcft  wirb. 

614.  dritter  3 u f a 3m  Satt  ber  oottfomtnenen  €ntges 
genfe&ung  verfchroinbet  bie  Siagonale  be«  ‘Parallelogramm« , unb  ber 
©infei  toirb  180°,  ober  bie  f>a!be  ‘Peripherie,  we(d)e«  bem  Unters 
fefjieb  be«  Urfprung«  von  einer  falben  Unbulation  entfprid)t.  Sin= 
bet  vottfommene  Uebereinftimmung  fratt , fo  ift  ber  ©infei  0°  ober 
360°,  unb  ber  Urfprung  ber  ©tragen  fällt  jufammen , ober  ift  um 
eine  Unbulation  verfd)ieben , unb  bie  diagonale  wirb  ba«  Soppelte 
ber  ©eite,  fo  ball  bie  3ntenfitdt  be«  jufammengefe&ten  ©traf)!«  ba« 
Vierfache  jebe«  einjelnen  beträgt. 

615.  Vierter  3ufa|.  3ft  ber  Urfprung  jweier  gleich 
ftarfen  Strahlen  um  ben  vierten  Slfei!  einer  Unbulation  verfd)ies 
ben,  fo  verhält  fld>  bie  2fmplitube  be«  mittlcrn  ©trahl«  ju  ber  ber 
©eitenjtraljlen  wie  V 2 : 1 , unb  feine  3ntenfität  ift  ba^er  boppelt. 
Ser  Urfprung  be«  mitclern  ©trahl«  ift  bann  um  ben  achten  ${><»1 
einer  Unbulation  von  bem  ber  anbern  verhieben.  3n  biefettt  bes 
fonbern  S«tt  ift  baffer  bie  .ftelligfeit  be«  jufammengefebten  ©traf)!«’ 
ber  ©umme  ber  Jjettigfeiten  ber  einjelnen  gleich,  unb  feine  £age  ift 
bie  mittlere  Kichtung  jwifdjcn  ben  beiben  anbern. 

\ 

616.  Säufter  3ufa£.  3«ber  ©traf>l  fänn  in  jwef  anbere 
jerlegt  werben,  bie  verfdjiebenen  Urfprung  unb  31mplitube  h«&en, 
inbem  man  ganj  biefelben  Kegeln  anwenbet,  weldje  in  ber  Ptedias 
nif  bei  ber  3erlegung  ber  Kräfte  gebraucht  werben. 

617.  @ ech«ter  3ufa|.  Sie  ©umme  ber 3ntenfitäten  btr 
beiben  ©eitenftrafjlen  übertrifft  bie  be«  mittlern  ©trafjl« , wenn  ihr 

Urfprung  weniger  a(«  ^ Unbulation  verfchieben  ift*  fie  ift  geritts 

1 l 

ger,  wenn  ber  Unterfcf>ieb  jwifdfen  -*  unb  — liegt,  unb  tibertrifft 

TC  Z 
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1 3 

!»<  »ie&er,  wenn  bcrfelbc  jwifdjen  — nnb  — enthalten  tft  tu  f.  ttu 

' ' ^ T 

$enn  ber  oben  gefunbene  ©ertfj  von  A'  giebt 

aa  -f-  a'a' — A'A'  ~2an'.cos  k , 

»o  aa,  a'a',  A'A'  bie  3nt«n|Wten  berjenigcn  Strahlen  bebrüten, 
bemt  Xmplituben  a,  a',  A'  finb. 

Siebenter  3ufa^.  3fuf  biefelbe  2Crt  fann  eine  beliebige 
ÜBenge  Ähnlicher  ©tragen  jufammengefe&t  werben , nnb  ber  mitt; 
lere  Straft  wirb  ben  elementaren  ©tragen  il^nlidj  fepn,  unb  um;  • 
gefegt.  * 

618.  2Bit  wollen  nun  ba«  3ufammentreffen  t>on  ©eilen  br; 
nagten,  bie  biefelbe  ^triobc  ober  gnrbe  be(t(jen,  aber  fonft  in  allen 
übrigen  SRücffidjten  unähnlich  flnb. 

£>ie  Sd)Wingung«gefebe  ber  "if)eilcf)en  ber  leucfjtenbcn  £6rper,  * 
welche  ben  2ltther  in  ©ewegung  bringen,  fo  lange  man  biefe  ©eroe; 
gangen  auf  Ellipfen , bie  in  einer  «Ebene  liegen,  einfdjrAnft,  (affen 
S<h  aud)  auf  bie  ©ewegung  jebeü  SlethertljeilchenS  anwenben.  3ebe 
eliiptifche  Schwingung , ober  eigentlid)  jeber  eliiptifche  Umlauf,  ber 
burcf)  bie  2Sirfung  einer  Sraft  entfielt,  weld)e  nach  bem  ©Uttel; 
punft  berfelhen  gerichtet,  unb  ber  Entfernung  proportional  ift,  läßt 
jtch  in  brei  redjtwinfliche  Schwingungen  jerlegen,  bie  in  bref  fleh 
red>t»inflid)  burchfdjneibenben  Ebenen  liegen,  unb  jebe  biefer  ein; 
leinen  Schwingungen  wirb  burdj  bie  SBirfung  berfelben  Äraft  in 
einerlei  3eit  unb  nad)  benfelben  ©efefcen  rücf|tchtlich  ber  Öefdjwin; 
btgfeit,  ber  3fit  unb  be«  9taum$  vollbracht.  ©fan  fann  baher  jebe 
rftptifcht  Schwingung  baburch  auübtficfen,  baß  man  ben  Ort  br« 
(<ht»tngenben  für  jebe  3eit  t al$  burch  brei  rechtwinfliche 

SEoorbinaten  x,  y,  z beftimmt  anficht.  3 fl  bann  0 ein  ber  3«it 
proportionaler  ©ogen , fo  hoben  wir 
• x~a.  cos(0-f-p) 

Y — b.cos  (Ö-j-q) 
z— c.  cos  (fl-f-r) * 

— ^ — u — « • sin  (0  + p) 

— v . sin  (0-f-q) 

dz  . , . 

— — w — y . sin  (H  -f  r) 


Sc 

(1) 
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III.  2f6ftf>tt.  93on  ben  Sjjeocwn  be« 


€ 

Sdnn  multiplieiren  wie  bie  erfle  biefer  ©leidjungen  burcfj  ben 
unbeftimmten  Socfficirnten  1 , bie  jweite  burch  m , bie  britte  burch 
n,  unb  nbbiven  bie  *3>robucte,  fo  fommt: 

cos0  {la.cosp  + mb.  cosq  -{"  nc<  cosr} 

— sin0  {la.sinp  -{-mb  . sinq  -f-nc  . sin  r{ 

— 1 x -f-  my  -{-  nz 


unb  beflimmen  wir  bafyer  1,  m,  n fo,  baß 

la.cosp  4“  mb. cosq  4*  nc.cosr  ~ o 
1 a . sin  p -}-  m b . sin  q -f-  n c . sin  r — o 
»irb,  welche«  immer  mbglich  i|t,  ba  bie  ©leicffungen  nut  vom  et r* 
ftcn  ©rabe  ftnb,  fo  erhalten  mir  unabhängig  von  0 
Ix  4- my  4- »z  ZI  o (4) 

unb  ba  biefe  ©leichung  für  eine  Sbene  gilt,  fo  ftef)t  man,  baß  bie 
burd>  bie  obigen  ©Eichungen  rorgefMte  Surre  fleh  in  einer  Sbene 
beßnbet.  Sliminiren  wir  aus  ben  ©leid;ungen,  bie  bloß  x unb  y 
enthalten,  0,  fo  fommt 


arc . cos 


(=t)  “ arc  ,c08(-r)-p-q 


ober  nimmt  man  auf  beiben  ©eiten  bie  SofinuS 


H - v (1_H)  • v 0 - n)= “* (p  -q) 

SRebucirt  man,  fo  fommt  bie  ©leichung 

“ 2'  7 * b',cos^p~ <ö:=8in(p— ' q)* ; (5) 


welches  bie  ©leicfjung  einer  SUipfe  ifi,  unb  bafTelbe  finbet  ffatt,  wenn 
man  bie  ©leichungen  jwifdjen  x unb  z , ober  y unb  z nimmt.  £>ie 
QSrojectionen  ber  Surre,  welche  burch  bie  brei  ©leichungen  jwifchen 
x,  y,  z,  0 auSgebrücft  wirb , finb  baher  SUipfen , folglich  muß  bie 
Surre  felbfi  eine  Sllipfe  fepn. 

619.  SBir  wollen  nun  annehmen,  baß  jwei  ©pfteme  »onrfSels 
len,  ober  jwei  ©trahlen,  welche  gleiche  SRichtung  befifcen,  jufams 
mentreffen.  3fccentuiren  wir  bie  S&uchftaben  ber  obigen  2fu*brücfe, 
um  bie  entfpredjenben  ©rbßen  be«  jweiten  ©pfiemS  ju  bejeidjnen, 
fo  erhalten  wir  * 

X~  x4-x'~  a.cos(04-p)4"  a ,cos(ö  + P ) ) 

Y ~ y 4-y/ ~b  .cos  (0  4- q)  4'^  >cos(0-{- q)  > (6) 

Z ~ z 4-  z — c . cos  (0  -{-  T)  4~  c - cos  (04“  r ) ) 
unb  ähnM>e  ÄuSbrücfe  ergeben  ftch  föv  bie  ©eßhwinblgfeiten  u4u, 


V1 
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▼ + y' ’ w-f-w'.  2Bir  tt>oUrit  nun  eben  fo  wie  im  gaii  jweier  tym 
liehen  Strahlen  annehmen, 

a.  cos  (ö-f-  p)-f-a'. cos^-l-p’)  ~ A.cos  (0  -f-  P) 
unb  tnbem  man  entwicfelt 

(a . cos  p -f-  a'.  cos  p')  cos  6. 

— (a.sin  p -(-  a'. sinp')  sin  0. 

— A . cos  P.  cos  ß — A . sin  P.  sin  ß. 
mofcurcf)  wir  foigenbe  2fu«bröcfe  erhalten: 

„ a . sin  p + a' . sin  p' 

tong  P— 1 , 

a . cosp  -|-  a . cos  p 

a . sin  p a' . sin  p' 

A ■ — : — — ■ ■ — 

sin  P. 

A~  V aa  -j-:e  aa'.cosfp  — p')-f-aa 

SSir  haben  ba$er  X— A.cos  (0-f~P),  unb  auf  ähnliche  2frt 
Y — B.  cos  (0-M,)),  Z — C.cos  (0-(-R),  unb  ein  ganj 
lief)«#  Verfahren  giebt  uni  bie  entfpred)enben  ÄuibnWe  fftc  bie  ®c= 
fehwinbigteiten. 

620.  hieraus  fe$en  wir,  baß  biefelben  Siegeln  fowo$(  auf 
bk  Sufammenfc^ung  unb  Verlegung  ber  ähnlichen  ati  ber  und$ns 
litten  Schwingungen  fid>  anwenben  taffen.  3cbe  Schwingung  muf; 
juerfr  in  brei  grabiinige  Schwingungen  nach  brei  ft<h  unter  red)s 
ten  SBinfeln  fchneibenben  (Ebenen  jeriegt  werben.  Diefe  rnüffen  ein* 
jeln  wieber  jufammengefebt  werben,  um  neue  grabiinige  Schwins 
gangen  in  ben  £oerbinatetu<5benen  heuvorjubringen , weiche  jufamtiten 
genommen  bie  elliptifebe  Schwingung  geben,  bie  biefefbe  ‘Periobe 
fpSft,  ati  bie  einjelntn.  Äehrt  man  baP  23evfaf)ren  um,  fo  {<Sßt  fich 
eine  folche  Vibration  in  beliebig  viele  anbere  jcrlegen,  bie  a|te  gleiche 
perioben  haben. 

621.  €i  bietet  (ich  hierbei  eine  große  ÜDZannichfattigfeit  von 
gdllen  bar,  von  benen  wir  bie  häiiptfüdjlichßen  unterfuchen  wollen.  3us 
erfi  nehmen  wir  ben  galt,  wo  beibe  jufammentreffenbe  Schwingung 
gen  grabiinig  (Tnb. 

(Da  bie  SBahl  unferev  (Eoorbinatcn;<£benen  witifiirtich  i(i,  fo  wol« 
len  mir  annehmen , baß  bie  £oorbinaten;<Ebene  bev  x unb  y biejenige 
i(t,  in  weicher  bie  Schwingungen  ftattfinben,  wir  fännen  bähet 
z — o,  ober  c~o,c' ~o  fe^en,  unb  und  mit  ber  Mitnahme 
begnügen,  baß 
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x — a . cos  (fl  -f  p)  ; A 
y— b.cos  (0-f  p) ; f 
x'—  a'.cos(0  4-p');  r W 
y'~  b'.cos(0-f  p');  J • 

Jjaben  X,  Y,  A,  B,  P,  9 blefelbe  ©ebeutung  al«  im  allgemein 

/ 

X X 

neu  SaU , fo  erhalten  wir,  ba  iit  unferm  gad  — , — conftant  fütb, 

X — A .cos (Ö -f-P)  ; 

Y — B.cos  (0  + Q); 
unb  inbem  wir  0 eliminiren 

— sin  (P— Q)*;  (9) 

wc  A,  B,  P,  9 wie  in  ben  ®leid)uitgen  (7)  beftimmt  werben.  3m 
allgemeinen  Soll  i|t  bajfer  bie  ©djwingung  ediptifdy. 

622,  SMe  Stlipfe  »ecwanbelt  flcfy  burd)  bw  Xbna^me  ifyeec 
Beinen  2lre  in  eine  grabe  Sinie,  wenn  P~  9 ‘ft*  ©itfri  giebt  nun 
lang  P — tang  Q,  ober 

a . sin  p -f-  a'.  sin  p'  b . sin  p -f-  b*.  sin  p' 

a .cos  p -|-  a'.  cos p'  b . cosp  -f-b'. cosp' ' 

mld)t6  fid)  auf  bie  QSleidping 

(f_r)-,in(p^p,)=0  , 

rebucirt.  ©«  giebt  bafyer  bloß  jweigäUe,  in  benen  bie  au«  fceiben 
cntftcfyenbe  Schwingung  grablinig  i|t.  ©rften« , wenn  p ~ p',  ober 
wenn  beibe  ©tragen  einerlei  Urfptung  haben;  jweiten«,  wenn 
a'  b' 

— — — ift,  b.  {>•  wenn  beibe  ©eitenfcf)Wingungen  in  einer  ©bene 

«1  I) 

unb  in  bej^lben  Stiftung  gefd>eljen.  ©enn  neunen  wir  m unb  m' 
i^re  2fmplitubcn,  unb  xp,  xp'  bie  2Binfel,  weld)e  fie  mit  ber  2tjre  ber 
x bilben,  fo  h«&«t  wir 

a — ni . cos  xp  ; b — m . sin  xb ; 
a'  — ni'.cos  xp' ; b'  — in',  sin  xfj ; 
fo  baß  bie  obere  ©leidping  mit  biefer  tang  xp  — lang  t p',  ober 
xp  — xp'  gleidjgeltenb  ift. 

623.  57en  (extern  haben  wir  fdjon  «ollfommen  betrachtet. 
3m  elftem  f)aben  wir  cos  (p — p')~  o unb  bähet 

A ~ a -f-a'  ; B ~ b -J-  1)';  P ~ p ; 9 — P’ 
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4?ierau«  ergiebt  fid) 

Y b + b' 

x =2rf7=tang^,;  (l0) 

»«(«bei  bie  Sangente  beojenigen  23infel«  ifl,  »eld>e  bie  mittlere 
grablinige  ©djwingung  mit  ber  3fr t ber  x mad)t. 

624.  ©efcen  mir  bie  £änge  ber  Vibration  = fo  i|l' 
M . cos  <gp  = A , M . sin  cp  ~ B , folglich 

M.M(cos  g>*+  sinqs3)  =MM  =±  AA-f-BB. 

33un  ifi  aber 

AA=(a  + a')1  = (ra.  cos  \p  -f-  m' . cos  xp'y 
B B = (b  + b')1  = (m . sin  %p  -f-  m!  . sin  ip')1 
anb  »enn  man  biefe  SEBert^e  abbirt  unb  rebucirt 

MM=rmm  -f-  2mm'.cos(^  — yy'J-f-m'm';  (11) 

9hm  i(l  ip  — xjj  ber  SBinfel  jroffcben  bcn  Stiftungen  ber  ©ei: 
tenfd>n>ingungen,  fo  baß  biefe  ®leid>ung  ba^er  angiebt,  baß  bii  3(m: 
rlitube  bec  mittiern  ©cfyroingung  in  biefem  ftafl  ebenfall«  bie  ©ia: 
goitale  eine«  “Parallelogramm«  i(l,  beffen  ©eiten  bie  2fmplituben  ber 
©eitenfdjwingungen  finb,  unb  e«  (dßt  ftd)  leidet  feigen , inbem  man 
bie  SSertbe  oen  a -f-  a',  b -f  b',  welche  oben  angegeben  (Tnb , in  bie 
b+b' 

öleiebung  tang  cp  — — — - , baß  nud)  ipvc  £age  mit  ber  ber  mitts 

fl  "I“  fl 

1 ' , i » 

lern  ©djmingung  äbereinflimmt.  ' ■ 

625.  SrfterSufafc.  3iebe  grablinige  ©djmingung  fann  in 
jwei  anbere  grabtinjge  ©djwingungen  jerfegt  »erben,  bereu  Tfmpti: 
tnben  bie  ©eiten  irgenb  eine«  “Parallelogramm«  finb , be(fen  Siago: 
nale  bie  urfprrtnglidje  ©cf)»ingung  barßeUt,  unb  bie  in  »ollfotnme: 
ner  Uebereinfiimmung  mit  einanber  finb,  ober  einen  gemeinfd)aftllci)en 
Urfprung  b«6en. 

626.  3Wfi*<r  3ufa|.  3ebc  grablinige  @d)»ingung  fann 
baf>er  fogleidj  auf  bie  ^Richtungen  jweier  rechtrninflichen  (Foorbinatett 
rcbucirt  »erben,  ober  wenn  e«  n6tf)ig  ifi,  auch  auf  brei.  ©ieß 
gefd)ief>t  oermittelfi  ber  Siegeln , nach  »eichen  bie  ÄrÄfte  jerlegt 
»erben,  unb  bie  ©eitenfd)»ingungen,  »ie  jablreicb  fie  auch  fepn 
mbgen , »erben  mit  ber  mittfern  ©d;»ingung  in  vollfommener  Ues 
bereinftimmung  fei;n. 

627.  ©ie  CUfpfc  veneanbelt  ftd)  in  einen  £rei«,  »enn  (P  — Q) 
= 90°  ober  cos  (P  — Q)  = o unb  jugleicb  A = B ift.  ©ie 
rtße  ©ebingung  giebt  nun  lang  P -f-  co+.Q  = o,  b.  b« 
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a . sinp  -f-  a' . sin  p' 
a . cos  p -f-  a' . cos  p' 
, b . cos  p -f-  b' . cos  p' 
' b . sin  p -f-  b' . sin  p' 
ober  wenn  man  rebucirt 


(12) 


, ab  + a<  b' 

CO.  (p— p>  — ->b,— ... 

1 mm.  sin  2 xp  -f-  m'  m' . sin  2 xp' 

2 mm'. sin  ( xp-\-xp ') 

2>ie  ©ebingung  A — B ober  AA~BB  giebt; 
aa  -f-  2aa'.  cos  (p  — p')-j-a’a' 

“bb  -f-  2bb'.cos(p  — p')+b'b' 

2(uA  biefer  erhalten  wir  bie  ®lcid>ung 

rn  , (aa  + a'a')1- (bb-fb'b')1 

cos  (p  — p)  _ 


(13) 


2 aa' — 2bb' 

1 mm.  cos 2xp  -f-  m'm'.cos  2xp' 

2 cos  (xp  — xp') 
unb  fe|en  wir  biefe  SBerthe  von  cos  (p  — p')  einanber  gleich , fo 
erhalten  wir  folgenbe  Delation  jwifchen  a,  a',  b,  b',  weldje  (Iattfin= 
ben  muß,  wenn  bie  Schwingungen  frciAfftrmig  finb 


G - ¥')  G + ba  - a'a  - b'0 = °- 

Seht  man  ben  cr|ten  gactor  9M,  fo  er^dlt  man  feine  freiAs 
firmige  Sdfwingung,  ba  berfelbe  burd)  bie  negative  Sffiurjet  ber 
©leichung  AA  — Bß  cingcführt  i(t,  bie  wir  nidjt  ju  berücffichtb 
gen  (jaben-  ®er  anbere  jactor  giebt 

aa  -f-  b b — a' a'  -f-  b' b',  ober  m — m', 
woburd)  man  fte^t,  bafj  bie  Seitenfd)Wingungen  gleiche  2(mptituben 
haben  müffen.  Schreiben  wir  nun  für  a nnb  b ihre  2Berth* 
m . cos  ip , m . sin  xp,  unb  für  a',  b',  m . cos  ip',  m . sin  \p'  in  jebem 
ber  2(uAbrürfe  für  cos  (p  — p'),  fo  werben  biefelben 
cos  (p — p')  — — cos  (xp — xp') 

P— p'n:  180  — (i p—ip’)- 

JpierauA  ftcf>t  man,  baß  bie  3nterferenj  jweier  gleidjen  grab: 
linigen  Schwingungen  eine  freiAf&rmige  f>ev»ot*6i:ingt , vorauAgefcht 
baß  bie  fflifferenj  ihrer  -ph0!™  bem  Supplement  beA  SBinfelA  gleich 
ifl,  ben  ihre  Dichtungen  hüben,  fo  baß,  wenn  ein  lJhe‘(4fn  1° 
eben  bie  Bewegung  gegen  baA  Qüentrum  vermbge  ber  einen  Schwin: 


’S 
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jung  anfdngt,  baffelbe  vermige  bei  anbern  unkt;  einem  flumpfen 
Sinfel  fleh  »ott  berfelbeu  entfernt. 

3ufa^.  Robert  ba^e»  jwei  rechtminflid)  auf  einanber  flehenbe 
0<hwingungen  gleiche  2fmplituben,  unb  flnb  in  ifjren  PhÄf*n  um 
tat  vierten  ^ ^eit  einer  Unbulation  von  einanber  »erßhieben , fo  wirb 
tat  barau«  entfie^enbe  Söibration  frei«fbrmig.  1 

628.  ©ir  finb  jefct  in  ben  ©tanb  gefe&t  ju  erflärett,  wa« 
aus  ben  ^£f>eilen  ber  fecunbdren  ©eBen  wirb,  bie  von  btn5^eils 
dNn  ber  ^auptwellen  au«geljen,  wie  in  §.  595  erwähnt  iß,  unb 
tie  3frt  «u«einanber}ufe&tn,  auf  weiche  biejenigen  ©eilen,  welche 
siebt  mit  ber  JjauptweBc  übereinfiimmen,  ficf>  auff)eben.  Jpierju 
nehme  matt  an , baß  bie  Oberfläche  einer  ©efle  ABC  (Jig.  130)  au« 
lastet  febwingenben  ’ih*‘,c*>*n  befiele , bie  fleh  alle  in  einerlei  <phafe 
kftnben.  ©ann  iß  bie  Bewegung  irgenb  eine«  fünfte«  X biefelbe, 
trau  mag  fie  fo  anfef>en,  ai«  ob  fie  burch  bie  upfpriingliche  Pewes 
«sag  von  S entßünbe , ober  a(«  ob  ße  burch  alle  von  ber  Oberfläche 
p biefem  punft  f)in  fortgepflanjten  Bewegungen  hervorgebtacht  würbe. 
San  t heile  bie  Oberfläche  ABC  in  eine  unenblidje  3JIcnge  Elemente, 
f»  baß  ber  Unterfcffleb  be«  2fbßanbe«  jebe«  auf  einanber  folgenben 
paart«  berfelben  von  X eine  conftante  @t6ße  iß , ~ <lf,  inbemman 
tf«  3bßanb  irgenb  eine«  (Elemente«  von  biefem  fünfte  burch  f be« 
jaebnet;  e«  fepen  ferner  AB,  BC,  CD  u.  f.  w.,  Ab,  bc,  cd 
a.  f.  w.  entließe  ©tücfe  ber  Oberfläche,  bie  aBe  eine  gleiche  2(njahl 
iclcbtr  (Elemente  enthalten,  unb  in  beren  jebem  bie  jugehirigen  ©erthe 

tsn  f genau  um  eine  halbe  Unbulatic^  ~ X gvbßer  fltib,  a(«  im 

eethtrgehenben , fo  baß  j.  ©. 

BX  — AX  + i*;’ 

CX  — BX-f-f-1;  etc.  etc. 

(Dann  ifl  e«  einleuchtenb , baß  bie  ©chwingungen,  welche  X 
»kuhjeitig  »on  ben  corrtfponbirenben  feilen  iwefer  auf  einanber 
felgenben  ©ttlcfe , j.  P.  Aß,BC  erhält,  genau  in  entgegengefefcs 
iraphafen  flnb,  unb  baß  fle  fleh  baher  aufheben  mflffen,  wenn 
k gleiche  ©tdrfc  unb  birfelbe  Dichtung  beß|en.  3ht*  Sntenßtdt 
Mngt  von  ber  Örbße  ber  Elemente  ber  ©cBe  A B unb  vom  ©efefc 
kr  ©eitenfortpflnnjung  ab.  93on  biefem  (extern  ifl  un«  a priori 
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wenig  befannt,  allein  affe  Stcßterfcbeimmgen  {eigen  eine  fefyr  fcfjnelle 
Abnahme  ber  Sfntcnßtßt,  fo  wie  bie  Stiftung , in  welcher  bie  feeun-- 
bßren  Unbulationen  fortgepßanjt  werben,  von  ber  ber  primitiven 
©eilen  ab  weicht.  9tßcfßd)t(ich  bei  erfrern  ifl  ei  einteuchtenb,  baß  bie 
in  ber  unmittelbaren  SHalje  be«  <pcrpcnbifei«  A X (iegenben  (Elemente, 
bie  einem  gegebenen  Sncrement  df  ber  Entfernung  von  X'  ent: 
fpredjen,  viel  größer  finb  a!«  bie  entferntem,  fo  baß  alle  Eie: 
mente  bc«  @tßcf«  AH  größer  als  bie  in  BC  finb,  unb  biefe  größer 
als  bie  in  C D befmblidjen  u.  f.  w>  E«  wirb  ba^er  bie  von  einem 
in  A B liegenben  Element  nad)  X fortgepflanjte  ©ewegung  viel  größer 
fepn,  al«  bie  von  einem  correfponbirenben  Elemente  bc« Sfjeil«  BC, 
unb  biefe  wieber  größer  a(«  bie  von  einem  in  CD  (iegenben 
Element.  E«  wirb  baf>er  bie  in  X anlangenbe  ©ewegung , bie  von 
bet  ganjen  9?eij)e  ber  entfprecf>enben  Elemente  fferrflffrt,  burch  eine 
Steife  wie  A — B -f-  C — D -f-  E — — bargeßellt  werben , in  web 
eher  jebe«  voi'hergehenbe  ©lieb  größer  al«  ba«  folgenbe  ifl.  9lun 
ifl  ei  einleucfjtenb , baß  bie  ©lieber  fld>  fef>r  fchmll  ber  ®leid)heit 
näfjern;  benn  6etrad)ten  wir  jwei  corrcfponbircnbe  Elemente  M,  N 
in  einer  betrcldßlfchen  Entfernung  von  A,  fo  nöf)crn  ßd)  bie  ©infei, 
welche  XM,  XN  mit  ber  Oberfläche  hilben,  fe^r  ber  ©leichheit,  fo 
baß  bie  SHeigung  ber  fecunbärcn  ©eile  gegen  bie  primitive,  unb 
folglich  auch  ihre  3ntenßtät  im  SBengleid;  mit  ber  birecten  ©eile 
bei  beiben  faß  gleid)  i|l,  unb  bie  Elemente  M unb  N felbß  in 
einiger  Entfernung  von  ber  fenfrecßten  AX  nähern  ft<f>  fchncli 
ber  ©leichh<it>  ba  bie  Elementar  5 Sreiecfe  Mino,  Mnp  in  biefem 
Sali  faß  Ähnlich  Vnb,  ba  il)^  ®eiten  mo,  np  ber  93orau«fehung 
{ufolge  gleich  ßnb.  Enblich  ßimmt  auch  bie  9tid)tung  ber  Sinien 
MX,  NX  mehr  mit  einanber  ß herein,  fo  baß  ße  eine  bcßo  voll: 
ßßubigere  3nterferenj  bilben,  je  größer  ihr  Tlbßanb  von  A iß. 

629.  ©ir  fchcn  hierau«,  baß  bie  vom  Anfang  entferntem 
©lieber  ber  Sßeihe  A — B-f-C — D-f-...,  in  jeber  SKilcfßrfjt  (ndm: 
lid)  wegen  ihrer  .Kleinheit,  ihrer  faß  vollfommenen  ©leichheit,  unb 
ihrer  Sfteigung  jum  Sufammentteßen ) einen  fefjr  Keinen  Einßuß 
auf  ben  ©e«h  ber  SReihe  haben,  unb  ba  baffelbe  von  jebem 
ßem  ber  correfponbirenben  Elemente,  in  welche  bie  ©tßcfe  A B,  B C 
u.  f.  w.  geteilt  ßnb,  wahr  iß,  fo  ßnbet  baßelbe  auch  bei  ihrer  ver: 
bunbenen  ©irfung  ßatt,  fo  baß  bie  ©ewegung  be«  ^f>eilc^cni  X 
bloß  burch  biejenigen  'Jheile  ber  ©eile  beßimmt  wirb,  bie  unmit: 
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t I ' 

litt«  an  A liegen,  inbem  bie  »on  entferntem  feilen  fortgepflanjs 
nitcunMren  Schwingungen  jufammentreffcn  unb  ficf)  Aufheben. 

$.  630.  Cs  iß  einleuc&tenb,  baß  wir  im  gall  ber  ©recfjung  f 
ab  3unltf»erfung  für  bie  SSSeHe  A M bie  bredjenbe  ober  jurficfs 
Ktfinbe  Oberßddje  fubßituiren  fbnnen,  unb  für  bie  fenfredße  XA 
tffl  gebrochenen  Straf)!,  wo  bann  baffelbe  ßattßnben  wirb.  fBIan 
ÜV  bie  Xbljanblung  »on  greSnel,  Explication  de  la  Rdfraction 
ins  le  Systeme  des  Ondcs,  Bulletin  de  la  Societe  philoma- 
iiqne,  Octobre  1821. 


631.  2fuf  biefe  2frt  »erteilt  es  ßdj,  wenn  baS  Stilcf  ber 
Stile  ABC  D,  beffen  Sdjwingungen  nach  X fortgepßanjt  werben, 
:a5<grdn|t  iß,  ober  wenigßenS  fo  groß,  baß  baS  lefctf  QHteb  ber 
Sri^eA— B-f-C  — D-f-...  im  Söergleicf)  mit  bem  erßen  fefyr 
5«n  i|f.  ginbet  biefeS  aber  nid;t  ßatt,  wenn  j.  ©.  bie  ganje 
Seit,  einen  Beinen  $f)eil  in  ber  ®egenb  non  A ausgenommen, 
rin  Jjinbemiß  nufgcfangcn  wirb,  fo  »erfjdlt  ßd>  bie  @acße 
•'tieri.  Unter  biefer  SßorauSfefcung  ?ann  man  bie  3ntenßtdt  ber 
üaiiilation  in  X,  im  23erfy<Htniß  ju  ber,  wenn  fein  ^»inberniß 
«ttf&nbe,  (eicht  buvcfjein  integral  auSbrflcfcn.  CS  fepddsbie 
Wje  eines  Clements  ber  fcßwingenben  Oberßddje,  f feine  Cnt= 
Wog  »on  X,  unb  </>  (0)  bejeicßne  eine  gunction  beS  SBinfelS, 
*»  ren  einer  und)  ber  Seite  getjenben  Sd>wingung  mit  ber  birecten 
«Wirt  wirb,  welche  feine  relative  3ntmßtdt  auSbrücft,  unb  bie 
w#— o,  ber  Cin^eit  gleich  wirb,  unb  mit  wacßfenbem  0 fef)r 
ttoeB  obnimmt.  3ß  bann  t bie  feit  einer  gegebenen  Cpocße  »er: 
«ürae  3«it,  A bie  ?dnge  einer  Unbulation,  SA~a,  fo  i(t  bie 
Jtytß  einer  Schwingung,  bie  in  X burch  ben  28eg  SMX  anfommt. 


*-¥) 


w bie  baburcß  in  X ^eroergebracßte  Schwingung  wirb  vermittetß 
bi  Jutbrucfs 


a.dds.<p(0).sin27i 


^f) 


gegeben  werben,  fo  baß  bie  ganje  het-wovgehcachte  Bewegung  burch 
fftt . d d s . (0) . sin  2tt 
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auSgebrücft  wirb,  wo  baS  integral  jwifd)en  ben  ©rdnjen  bei-  Oeff* 
nung  genommen  werben  muß. 

632.  SBenn  nur  ein  fef>r  Keiner  Sffeil  ber  SBette  burdjgef>en 
fann,  wie  in  bem  gall,  wo  ein  Straf)!  burd)  eine  fef)r  Keine  Oefß 
nung  gef)t,  ber  auf  einer  entfernten  5£afel  aufgefangen  wirb,  fo 
finb  0 unb  <p  (0)  beinahe  conftant,  fo  baß  bie  in  biefern  galle  in 
X f)er»orgebrad)te  Bewegung  burd) 

«■<P  (ö)//dds  . sin  — ■a'|~f  ] 

bargeßellt  wirb. 

2Bir  werben  fpdterfyin  ©elegenfyeit  fyaben,  ju  btefen  2fuSbrücfen 
jurücfjufef>ren. 


§.  IV.  53on  ben  garben  bilnner  93Idttcf)en. 

633.  €in  jeber  fennt  bie  fd)6nen  garben,  welche  an  Seifern 
blafen  erfeßeinen,  bie  regenbogenartigen  gdrbungen,  weiche  burd) 
bie  Jplfce  polirtem  Stafyl  unb  Tupfer  f)tn>orgebrad)t  werben,  bie 
gldnjenben  granjen,  welche  in  ben  Sprüngen  jerbrodjener  ©Idfer 
ober  jwifd)en  ben  SMdttdjen  von  iSldnbifdjem  Spatfy,  ©(immer  unb 
fdjwefelfaurem  £a(f  ßcf>  jeigen.  Unterfud)t  man  in  allen  biefen 
unb  einer  unenblidjen  3Kannid)fa(tigfeit  d^itficbiet:  gdlle  bie  farbigen 
granjen  forgfdltig,  fo  jeigen  ße  eine  regelmäßige  golge  von  gare 
ben,  bie  immer  in  berfetben  Orbnung  liegen,  unb  bie  nid)t  burd) 
bie  garbe  beS  Mittels  beßimmt  werben,  fonbern  bloß  burd)  bie 
grbßere  ober  geringere  SMefe  beflelben.  So  erfeßeint  eine  Seifen: 
blafe  (wenn  man  ße  unter  ein  ©las  bringt,  um  ße  vor  Juftßrbmen 
ju  ßdjern)  anfangs  weiß,  inbem  man  ße  bem  Siebte,  baS  »on  ben 
SBolfen  jurütf  geworfen  wirb,  auSfefct,  aber  fo  wie  ße  burd)  baS 
^erabßnfen  ber  2f)ri(d)en  bünner  wirb,  jeigen  ßcf)  am  eberßen 
$f)ell  berfelben  garben,  wo  ße  am  bünnßen  iß,  welche  immer  (ebs 
fyafter  werben,  unb  ßd)  um  ben  §6d)ßcn  <punft  als  Zentrum  in 
Stinge  orbnen.  SMefcr  ^unft,  wenn  er  feine  dußerße  5>ünn^eit 
erreicht  $at,  wirb  fdjwarj,  ober  verliert  faß  vbllig  feine  5igenfd)aft 
£id)t  jurüefjuwetfen.  hierauf  plafjt  bie  QMafe  fef)r  fdjncll,  ba  if)re 
€of)dßon  im  Scheitel  ben  Seitcnanjiefyungen  if)rer  Steile  nid)t  mefjr 
baS  ®(eid)grwid)t  galten  fann. 

634.  5>a  es  aber  große  Sorgfalt  unb  2(ufmerffamfeit  erfor= 
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tat,  an  einem  fo  vergänglichen  unb  fchledjt  ju  hanbhobenben  &6rper 
o!<  eint  ©eifenblafe  iff,  regelmäßige  ©eobachtungen  anjuffellen,  fo 
itf  felgenbe  SDlethobe,  bi«  Erlernungen  ju  beobachten  unb  ju  unters 
'«ben,  bei  ©eitern  vorjujiehen.  SRan  lege  ein  cenvejreS  ®laS  von 
««§et  Brennweite  unb  guter  Qiolitur  auf  ein  ebenes  ®laS,  ober  auf 
«in  concavtS  ®IaS , bejfen  Krümmung  etwa«  geringer  als  bie  be« 
[osseten  i|t,  fo  baß  beibe  Oberflächen  einanber  berühren,  unb  Sie 
sin  ben  SerührungSpunft  ^erumliegenben  Thei,e  beiber  Oberflächen 
(oft  trenig  von  einanber  entfernt  ßnb.  Steinigt  man  bie  Oberflächen 
IKjfältig  von  allem  ©taube,  ehe  man  biefelben  jufammenbringt, 
mb  legt  biefelben  in  ihrer  SQerbinbung  an  ein  offenes  genffer,  bas 
Bit  bas  Tageslicht  auf  biefelben  fallen  fbnne,  fo  erfcheint  ber  ©es 
ri^rungSpunft  als  ein  fchwarjer  glecf,  unb  iff  mit  glänjenb  gefärbs 
tt  Singen  umgeben.  (Ein  ®laS  von  10  bis  12  §uß  ©rennweite 
wf  ein  ebenes  ®laS  gelegt,  jeigt  fte  fehl1  gut.  Gebraucht  man 
wes  von  fürjerer  ©rennweite,  fo  fann  man  bem  2luge  burch  ein 
SngtiferungSglaS  ju  «£ülfe  fcmmen.  ©ie  Erfcheinungen  ftrtb  nun 
«igenbe. 


635.  Erfte  (Erfcheinung.  ©ie  Farben  folgen  immer  auf 
«unter  in  berfelben  Orbnung , was  für  ®läfer  man  auch  gebraucht, 
toiaaSgefcht,  baf;  baS  einfallenbe  Sicht  weiß  iff,  nämlich  wenn 
»u»  mit  bem  fchwarjen  glecf  anfängt,  folgenbermaßen: 

©rjler  Sting  ober  erffe  Orbnung:  ©chwatj,  f e h «■*  hlaf* 
ie*  ©lau,  glünjenbeS  ©eiß,  ®elb,  Orange,  St o t h« 
3»eiter  SRing  ober  jweite  Orbnung:  ©unfleS  QJurpurs 

'ft$  ober  SSiolett,  ©lau,  ®rün  (fehr  unvoüfommen , ein 
&lbgrün),  lebhaftes  ®elb,  Earmoifinroth. 

dritter  9ting  ober  britte  Orbnung:  ©unfelblau,  ©lau, 
»olles  ©rgsgrün,  fcf>6neS  ®elb,  ©laßroth,  Earmoifin. 

SSietter  SRing  ober  vierte  Orbnung:  ®rün  (matt  unb  bläu: 
'4),  blaffe S ®elbroth.  St o t h* 

fünfter  Sting  ober  fünfte  Orbnung:  ©laffes  ©laugrün, 
-'tijs,  ©laßroth. 

©edh«ter  Sling  ober  feiste  Orbnung:  ©laffeS  ©laus 

Mn,  ©laßroth. 

Siebenter  SRing  ober  ßebente  Orbnung:  ©eh»  blaffe« 

^■«ngtün,  fehr  blaffe«  St o t h- 
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hierauf  werben  bie  Sarben  fo  fcbwnd),  bafi  fie  vom  SBeift 
nidft  mehr  untergeben  werben  fbnnen. 

636.  2Bir  fbnneit  hierbei  bewerten,  baff  ba«  ®rün  bcr  brits 
ten  Drbnung  bie  einjige  reine  unb  volle  Sorbe  ift,  inbem  ba« 
ber  jwciten  faum  merflicb  unb  ba«  ber  vierten  matt  unb  mc^r 
apfelgrün  ift ; bä«  ®c(b  ber  jweiten  unb  britten  Drbnung  ift  eine 
fd)6ne  Sarbe,  vorzüglich  ba«  ber  jweitcn;  ba«  Selb  ber  erften 
Drbnung  ifl  feurig  unb  ifl  meffr  bem  Drange  dljnlid).  5>a«  ©lau 
ber  erften  Drbnung  ift  fo  fdjroad),  bafi  cs  faum  merflicb  ift, 
ba«  ber  jweitcn  ift  voll,  aber  ba«  ber  britten  viel  fd>led)ter;  ba« 
9totb  ber  erften  Drbnung  verbient  faum  biefen  Stamen,  e«  ift 
eine  matte  jiegelrotfye  Sarbe;  ba«  ber  jweiten  fo  wie  ber  britten 
Drbnung  ift  voll , allein  fie  neigen  ft<b  alle  junt  Harmoifinrotff,  unb 
es  jeigt  ficb  in  ber  ganjen  9tei^e  fein  reine«  0d>arlad)  ober  prfSma* 
tifdje«  9totfj. 

637.  2>ie  ©reiten  ber  Stinge  finb  ungleich-  0ie  nehmen  ab,  unb 

bie  Sarben  fallen  jufatnmen,  inbem  matt  |Tcb  vom  SRittelpunft 
entfernt.  SJtewton,  bem  wir  bie  genaue  ©efcfjreibung  unb  Unterfucfmng 
biefer  QErfcbeinungen  verbanfen,  fanb,  inbem  er  bie  S>urd>meffer  ber 
bunfelften  Stinge  in  bem  3«itpunfte  mafi,  wo  burdf  einen  5>rucf  ber 
febwarje  Slecf  fo  eben  erfdjien,  unb  berfelbe  g|eid>fall«  für  einen  3ting 
gerechnet  würbe,  bafi  fie  ftd)  wie  bie  Cluabratwurjelii  au«  ben  gro= 
ben  3a^l«n  0,  2,  4,  6...  vergalten;  bie  25urd>meffer  ber  f>ells 
ften  ^eile  hingegen  vergalten  ficb  wie  bie  Cluabratmurjcln  ou«  ben 
ungraben  3<<f)len  1,  3,/5,  7....  55a  nun  bie  fid)  berit^renben 
Dberflidjen  fpbdrifd)  finb,  unb  if)re  Krümmung«balbmeiTer  im  93er= 
^Sltnifi  ju  ben  ©urebmeffern  ber  Stinge  fef^r  groj?  ou«fallen,  fo 
folgt  bafi  bie  3»ifd)fnrdume  jwifeben  beiben  Dbcrfl4d>en 

an  ben  abwedjfelnb  bunfeln  unb  bcUfn  ©unften,  ba«  ®efefc  ber 
natörlidjen  3af)len  1,  2,  3,  4...  felbft  befolgen.  S5iefelben  SKef: 

fungen  geben  bie  abfolute  ®r6f)e  biefer  3wifd>enrdume,  fobalb  bie 
Krümtnung«balbmeffer  ber  Dberftdcbcu  befannt  finb.  2>enn  c«  fepen 
r,  r'  bie  .Krümmungen  jweier  fpb<5rifd)en  Dbetfdcben,  einer  coRve; 
pen  unb  einer  concaven,  bie  fid?  berühren,  unb  I)  ber  Surcbmeffer 
irgenb  eine«  Stinge«,  ber  ben  ©erübrungspunft  umgiebt,  fo  ift  ber 
2fbftanb  beiber  Dberflddjen  ber  Unterfcbieb  jwifdjen  bem  0lnu«ver= 
fu«  jweier  Kreisbogen,  bie  eine  gemeinf<baftlid;e  Sborbe  D haben. 

3ft 
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3(5  min  (gig.  130)  AE  bcr  $>urchmeffer  bcv  converen  fpf)dvifcbcn 

A 1)J 

0M1%  AD,  fo  f)abe«  »ir  EA  : AD=AD  : D B = — - 

D'  n*  t 

= — r,  unb  auf  gleiche  Hrt  BC  = — r,  fo  baß  — Da(r — r') 

o o o 

= I)C  btn  3tvifd)ettraum  ber  Obevfldcf^cn  am  <punft  D girbt.  ©o 
fanb  Öfeunon  für  btn  3wifd)cnrnum  $wifd;tn  beibrtt  Oberpcßcn  für 
f>e(f|Te  ©teile  bcs  erfien  SRinge«  bcu  178000fien  ?^eil  eine« 
3dle«,  unb  biefe  (Entfernung  mit  btn  graben  3«f)len  0,  2,  4,  6,8 
u.  f. ».  multiplicirt , giebt  ihre  '-äbfidnbe  itn  fd)warjett  fPunft  unb 
tat  bunfelften  'S  heilen  bcr  rotten  Sttttgt;  multiplicirt  man  baflfelbc 
mit  6en  ungrabeit  3ahten  1,  3,  5,  7 u.  f.  ro.,  fo  ergeben  fiel)  bie 
segetifeitigen  3fbfldnbt  bcr  Obeifddjen  ln  btn  f)c(l|Ten  ?^eileit  ber 
Singt.  \ 

638.  ©ritte  Svfcheinung.  Serben  bie  SRinge  jwifdjtn 
fp^irtfdjen  QHdfern  oon  verfdßebcncn  Krümmungen  gebilbet,  fo  wcr= 
tat  fit  größer,  trenn  bie  Krümmungen  fleiner  finb  unb  umgefehrf, 
a»b  mißt  man  if)re  ©urdjmefTer  unb  vergleicht  fie  mit  ben  jjalb; 
ntfffern  ber  földfer,  fo  finbet-mnn,  vorau«gefeht  ba«  Tfuge  be^dlt 
eine  ähnliche  Eage,  baß  eine  jebe  ftarbe  gattj  unverdnbers 
•■4  an  bem  Q5unft  ^trrorgtbrad>t  wirb,  ober  in  ber  < 
Entfernung  rem  33ii ttelpunf te,  tpo  bcr  3roifd)cnrautn 
Itr  Oberflächen  btrfelbe  iß.  ©o  cntßcfyt  ba«  Sciße  ber  ers 

lim  Orbnung  unveränberlid)  bei  einer  ©iefe  von  - ^ — r 3 cif/  ba« 

welche«  bie  (Sränje  ber  erfien  unb  j weiten  Orbnung  giebt, 
ta  ber  hoppelten  ©iefe.  (E«  finbet  baf)er  eine  confiante  SRelation  jwi* 
f$«n  ber  $arbe  unb  bem  3»ifd?enrnum  ber  Oberflächen  an  bem  ^Junft, 
»e  ße  erfdjeint,  flott-  Serben  außerbem  bie  ©Idfer  burd;  einen 
ßarfen  unb  ungleichen  ©rttef  verbogen  (roa«  leicht  bei  bünnen 
©Idfern  gefd)ief)t),  fo  verlieren  bie  SRingc  if)re  frei  «förmige  Qießalt, 
unb  befjneu  ftch  nad>  ber  ©eite  au«,  wo  ber  ungleiche  ©ruef  ans 
gebracht  wirb,  unb  frumme  Einicn  bilben,  roeldje  eine  SKeifjc  von 
fünften  angtbtn , in  betten  bie  Oberflächen  gleichweit  von  einanber 
mtfernt  finb.  Eegt  man  einen  Cplinber  auf  eine  (Ebene,  fo  ver; 
»uttbeln  fid>  bie  SRinge  in  grabe  Einien,  welche  ber  ©trühnmg«li* 
nie  parallel  finb,  aber  baffelbe  ©efefc  ber  «Entfernung  von  biefer 
Einie  befolgen,  welche«  bei  ben  Gingen  rücffichtlich  ihres  Mittel» 
3.  ff.  «.  S}ttfd)f\.  com  Sieget.  * ■ 22 
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punftd  jtattfinbet,  nnb  bcßßcn  bie  Giläfer  ungleitße  Ärihnmung, 
j.  ©.  wenn  man  ©tdcfe  von  gcnßerglaö  anmenbct,  fo  folgen  bie 
gefärbten  ©treifen  allen  ißretl  Ungleießßciten.  Jäßt  man  mit  bem 
Svticf  vorfüßtig  nadj , fo  baf;  ein  GSlad  vom  anbetn  abgehoben 
wirb,  fo  jießt  ficf>  bcr  mittlere  glecf  jufammen  unb  verfcßminbet, 
meltßed  nad)  nnb  nad>  mit  allen  Stfngen  gefcßießt,  fo  baf!  alle  gar^ 
ben  nac^  nnb  nacß  ficß  noch  bem  flRlttelpunft  jicßen,  wenn  bie  $*>c: 
räßrung  ber  GMäfer  aufßirt.  3fu«  allen  biefen  (Erfdjcinuitgcn  ift 
cd  ein(end)tenb , baf!  cd  bloß  bie  (Entfernung  jtvifcßen  ben  beiben 
Oßerflätßen  ift , melcße  bie  an  bem  gegebenen  ‘pnnfte  gefeßcne  garße 
ßejtimmt. 


639.  93ierte  (Erfdjeinung.  35ieß  feßt  jebodj  vorau«, 
baf!  wir  bei  ben  ©eobad)tungen  bad  2fuge  in  eine  äßnließe  Jage 
bringen,  ober  ba|l  ber  Steigungdminfcl  berfelbe  bleibt.  (Denn  dn= 
bert  man  bie  Steigung  btird)  ein  (Ergeben  ober  ©enfen  bed  2fuged 
ober  ber  Öläfcr,  fo  dnbern  ftd)  bie  Surtßmeffcr,  aber  nicßt  bie  gar= 
bcn  ber  Slitige.  ©enft  man  bad  ?liige,  fo  toerben  bie  Stinge  gvißer. 


unb  biefelbe  garte,  tve(d)e  vorder  einem  3»ifd;enraum  von 

1 7 OUW  r 

. Soll  entfpracß,  entfprtcßt  jef.it  einem  grbßcrn.  (Diefe  (Entfernung 

(—7-—  Soll')  gilt  für  fenfredjted  (Einfallen,  unb  ift  buriß  SRefs 
1 760ÜU  / 


fungcn  ßefiimmt,  bie  naße  bei  bem  fenfredjtcn  Sinfall  gemalt  mür- 
ben unb  vermittelt  bcr  Stcdjming  villig  barauf  rebucirt  fiub.  ‘Sei 
feßr  großer  ©d;iefe  erleiben  jebod)  bie  ©urd)tne(fer  bcr  Stinge  im: 
tner  nur  eine  entließe  tludbeßnung , unb  Stemton  mürbe  burcß  feine 
SReffungen  anf  folgcnbe  Siegel  geleitet:  (Der  Swifdjenranm  jn>i - 
feßen  ben  O&erfläcßen,  an  beiten  eine  gegebene  garbe  ßervorgebraebt 
wirb,  i|t  ber  ©ecante  cincd SBinfeld  proportional,  beffen  ©intid  bie 
erfte  von  106  mittlern  aritßmetifdjen  ^roportionaljaßlen  jtvifdjcn 
bem  ©inud  bed  (Einfalldminfcld  nnb  bed  R}red)ungdminfeld  and  l'uft 
in  G5(ad,  ober  einem  anbern  jroifdjcn  bcn  ÖberfWcßen  entßaltenm 
bred>cnben  SRittel  ift,  inbem  man  mit  bem  grbßern  anfängt.  3flge- 
braifd)  läßt  ßd)  biefed  folgenbermaßen  audbrnefen;  cd  fett  bad  refe»  - 
tive  ^rctßnngdvcrßältnlfi  = /<,  fl  ber  (Einfalldminfel,  0 ber  ®rc- 
(ßnngdminfel  bed  ©ttaßld,  inbem  er  aud  bem  brtnnern  SRittel  in« 
bießtere  dbergeßt.  3ft  bann  t ber  Swiftßenranm,  meleßer  einer  ge= 
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grfaicn  garbe  beim  ginfalläwinfef  0 entfprid;t,  unb  T ber  Sw'1 
i&nraum  bei  bem  fenftedßen  (Einfallen,  fo  hoben  wir 

1 

t~T  . sec.u;  sin  u“  sm0  — (sin  0 — sinp); 

^ l 

ft  iß  aber  sin  p— ~ sin  0,  folglich  erhalten  wir  auch 
(i 

t ~ T . sec  u . 

106 -f-- 

sin  u . sin  0 . 

107 


__  100,n+l 
~ 107  fl 


. sin  0 . 


640.  Um  bie  SKinge  bei  großer  Schiefe  bequem  ju  fc^eti, 
tat  man  (ich  eine«  lPri«ma  bebienen,  welche«  wie  in  gig.  132 
af  ein  conoepe«  Q5la«  gelegt  i|t.  ©eßnbet  ßd>  ba«  Äuge  in  h,  fo 
»4*  man  bie  um  ben  $erftfyrung«punft  E gebilbeteit  SRingc  in  ber 
Strang  KH,  unb  fenft  man  ba«  Äuge  nach  I,  wo  ber  von  I 
«tgehenbe  ©trahl  IG  eine  vollfommene  Suriicfwerfung  jn  erleiben 
»fingt,  fo  fleht  man,  baß  bie  9Ungc  ßdj  betrdd;tlich  au«beh= 
«n.  Streicht  ba«  Äuge  ben  'punft  I,  fo  t>erf<hwinbet  bie  obere 
cüfte  ber  SHnge,  inbem  ße  fdjeinbar  vom  pri«matifd;en  9cegenbo= 
«n  (§.  555),  ber  in  biefer  Sage  erfdjeint,  abgefchnitten  werben, 
der  ber  fchwarje  centrale  glecf  unb  bie  untere  Jpdlfte  ber  SRingc 
Mt;  wirb  aber  ba«  Äuge  ttoef)  weiter  gefenft,  fo  «erßhwinben  bie 
Singt  unb  laffen  ben  centralen  glecf  jurücf , wie  eine  Oeffnung  in 
t«  ßlberartigen  5ßeif;e  ber  totalen  3unlcfwerfung  an  ber  ©aß«  bc« 
?tisma,  welcher  bann  im  33erh<Utniß  feiner  ®r6ße , wenn  er  in 
Sage  K H gefehen  wirb,  fc^r  au«gebehnt  erfdjeint.  2>ieß  bc: 
Mt,  baß  ber  3)?angel  an  3urficfwerfung  be«  Sidjt«  an  biefer  ©teile 
©aß«  weit  jenfeit«  bet  ©rinjeit  ber  abfoluten  ^Berührung 
®[4fer  erfdjeint,  unb  baß  bnher  bie  SBirfung  ber  untern  Ober; 
mit  ber  ber  obern  jufammentrifft,  unb  fo  bie  3urrtcfwcrfung 
18f^lt,  obgleich  nodj  ein  enblidjcr  Äbßnnb  (freilidj  ein  außerors 
brntltd)  Heiner)  berfelben  ßattßnbet.  Suler  hflt  bieß  al«  einen  <5in= 
*«tf  gegen  bie  Unbulation«tljcorie  gebraucht,  ober  ber  (Einwurf  iß 
begrßnbet,  ba  e«  fehr  uernönftig  iß  onjunrhmen,  bie  Äcnbe.- 
t«ng  Oer  IDidjtigfeit  ober  Slaßicitdt  be«  Äcther«  innerhalb  unb 
anßerhnlb  be«  Mittel«  gefchehe  nicht  plifMidj,  fonbern  ßufenweife. 
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3(1  biefj  bei-  ^aB,  unb  finbet  bie  2(enberung  außerhalb  bed  SRit: 
teld  ßatt,  fo  wirb  bad  ©recbungdgefefc  bnburcb  gednbert,  baß  man 
jtvei  Mittel  einanbei-  innerhalb  berjcnigen  ©rdnjen  ndf>ert,  innere 
halb  weiter  bie  ©erbicbtung  bed  2fct^erö  ßattßnbet.  s 

641.  Um  jebocb  bie  von  einer  bAnncn  2uftfcbicbt  bei  großer  93ei: 
gung  jurAcfgetvorfencn  Farben  auf  bie  vortf>eiifyafte|te  3(rt  ju  fe^en, 
fnnn  man  folgenbe  jucrß  von  Jperfdjel  angegebene  SRetbobe  an: 
tvenben.  SRan  lege  auf  einen  voBfommcn  ebenen  Spiegel  von  ©lad 
ober  von  SRctall  an  ein  ojfened  genßer  ein  gleicpfeitiged  Q>ridma, 
beflen  Seite,  mit  tveldjer  ber  Spiegel  brrityrt  tvirb,  vollfontmen 
eben  iß,  unb  fic^t  man  in  baffelbe  bureb  bie  Seite  A C ($ig.  133), 
fo  erßbeint  ber  pridmatifdje  Siegenbogen  abc  wie  geiv6f>nlicb  in  ber 
SMdßung  E F,  ivo  ein  Strahl  von  E fo  eben  voüfldnbig  jurßcfge: 
toorfen  wirb.  3nnerf>alb  biefeö  Slegcnbogend  nnb  paraflel  mit  bettt: 
felben  fiefjt  man  eine  SRenge  febin  gefärbter  Sranjen,  beren  Xn- 
jabl  unb  gegenfeitige  Entfernung  fiel?  mit  bem  55rucf  dnbert,  in: 
bem  ßd)  ,if)re  Stoitc  audbef>nt,  wenn  ber  Srucf  ßdrfer  tvirb,  unb 
umgefebrt.  Ed  iß  ju  i^rer  Gilbung  nicht  nbtbig,  baß  bie  Ober: 
ßddjcn  einattber  fe^r  nabe  fetten,  inbem  man  biefelben  febr  gut  ftef>t, 
tveim  bad  fPridma  von  ber  untern  Slddje  utn  bie  ©tiefe  bed  feinen 
Seibenpapierd,  ober  eined  bAnnen^aumtvoHenfabend  entfernt  ift,  aber 
in  biefem  Saß  ßnb  ße  einanber  febr  nabe  unb  jablreid).  3ß  ber 
35rucf  mdßig  ßarf,  fo  ßnb  ße  unter  einanber  gleich  weit  entfernt, 
fo  verlieren  ße  ßd)  gleidjfam  im  blauen  löogen,  ohne  merflicb  brei: 
tcr  ju  tverben,  wenn  ße  ßd)  bentfelben  ndbern.  ®irb  ber  Tlbßanb 
ber  Oberßdcbeit  verringert,  fo  bebnen  ße  ßd>  and  unb  ndbern  ßcb 
bem  3fugc,  inbem  ed  fdjeint,  old  ob  ße  aud  bem  Siegenbogen  beraud: 
firnen.  2>ie  voBfommenc  Politur  ber  untern  Oberßddje  iß  ju  ib= 
rer  ©ilbung  niebt  nbtbig.  Ein  mattgefdtliffened  ©lad,  bad  fo  raub 
iß,  baß  ed  bei  einem  mdßigen  EinfaBdntinfel  fein  regelmdßiged 
©ifb  giebt,  jeigt  biefelben  |>br  beutlid).  35er  Serfud)  iß  febr 
leiebt  unb  bie  Erfdjeinungen  fo  nabe  (iegenb  unb  fc^ön , baß  man 
ßcb  vertvunbern  muß,  baß  ße  von  Sßetvton  nicht  bemerft  unb  be: 
febrieben  ivorben  ßnb,  um  fo  mehr,  ba  ße  eine  vortreffliche  Erldu: 
terung  feine«  oben  angegebenen  ©efe^ed  abgeben.  Um  bieß  einju: 
feben,  feiten  EH,  F, K,  EL  Strahlen,  bie  aud  E unter  25?inf ein* 
einfaBen,  welche  ettvad  Heiner  ßnb,  ald  ber  tBinfel  ber  voBfomme: 
nett  3urßcfnterfung  an  ber  ©runbfldcbe ; ße  tverben  baber , gebro: 
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ä)tn,  unb  inbem  fie  an  brr  95afis  BC  fferrortreten , teeibeu  fie  in 
MN  reflectirt  (ba  bie  ©djiefe  ber  Surücfwerfung  fo  groß  ift,  ba|j 
W rautye  Oberflddjen  f)infdng(id)  flarf  unb  für  biefen  3»ecf  re= 
Sdmdfjig  genug  jurütftrcrfen  §.  558)  unb  nehmen  bieSBege  HI) Pp, 
Kl^iq,  LGRr  u.  f.  tv. , inbem  fie  in  bd$  fPriSma  trieber  itt 
P,  Q,  R e intreten.  Qi  treiben  basier  aucf)  umgcief>rt  bie  in  P, 


Q u.  f.  tu.  einfalfenben  ©tragen  pP,  qQ  u.  f.  w.  ba«  in  E 
befinblidje  Tfuge  treffen,  nacßbcm  fit  ben  «Raunt  R C NM  burcf)(au= 
fm  (laben,  unb  in  MN  jurücfgetoorfen  trorben  finb,  ttub  fit  tei- 
len bem  Äuge  bie  gmpftnbung  berjettigen  garbe  mit,  bie  bieftr 
Neigung  unb  biefent  Tlbftanb  bciber  Oberfldd^en  entfpridjt.  @e|en 
»ic  bann  wie  oben  8 für  ben  dufjern  Cinfallstrinfel  bes  ©trafjls 
DH  gegen  bie  ©afis  beS  Prisma,  unb'  nehmen 
— *06  + 1 
107  [i 

106  fl  4-  1 

~ 107 


sin  u 


sin  8 


. sin  q ~ h . sin  q , 


ft  reirb  bie  in  bcr  Stiftung  E II  erfefjeinenbc  garbe  ( trenn  man 
bie  ^erfireuuitg  an  bcr  Oberflddje  A C tiicfjt  berüefficfttigt)  mit  ber= 
imigen  etnerfet  fepn,  treldje  unter  fcnfvecßtem  (Einfall  bes  Vidjtß 
m einer  Suftfd)id)t,  beren  ©icfe 


T~t.cosu~tVl — k’sinp’  I 
tfi,  reo  t—  ber  (Entfernung  jtrifd)cn  ben  beiben  Oberfiddjen  BC, 
MN.  (Ja  erfefteint  baf>er  eine  Steife  non  garben  in  ben  rerfdtie: 
benen  auf  einnnber  foigenben  Sagen  ber  Sinic  E H,  bie  ber  bcr  ge; 
fitbttn  «Ringe  analog  ift  (ausgenommen,  baß  bie  5>iSperfion  an 
bet  ?Idd>e  AC  bie  garben  dnbert,  inbem  fie  bie  ©tragen  trennt). 


642.  ®ie  gonje  garbenreiffe  lommt  aber  hierbei  nid)t  junt 
Strfdjein,  »eil  biejenigen,  roclcße  eine  grbfsere  ©cfjiefe  erforbern, 
«I«  biejtnige  ift,  bei  ber  eine  rollfommene  3urücfirerfung  flattfin; 
b«t,  nid)t  fid>  bitben  (innen.  25enn  ber  Sßintel,  bei  meinem  ron 
b«t  Strticale  au«  geregnet  eine  garbe  entfielt,  bie  in  ben  «Ringen 
bet  Pitfe  T entfprietyt,  »(rbburd)  bie  ÖHeidtung 
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3 

inbetn  matt  für  ®la«  fi~  — nimmt,  welkes  im  ÄUgemeinen  ber 

gall  ift.  liefern  gemäfj  erfovbert  nun  bie  centrale  garbe,  ober  baS 
©<bwarj  ber  cr(len  Orbnung,  weldjes  eutfte&t,  wenn  T~  o ift,  bn& 


2>n  biefer  ÄuSbrucf  grSfjer  als  — ift,  fo  fief>t  man  baraus,  baß 

biefe  garbe  jenfeitS  bcS  ^Regenbogen«  liegt,  unb  baf>er  nid)t  gefehlt 
werben  tarnt.  ICie  erjte  ftc^t6ave  garbe  ift  bie  ganj  nafye  am  $Re= 


genbogen,  wo  sin  q : 


ift,  bief!  giebt 


’ — 1\/ 1 


kh 


— —0,079  t 

V 107  fi 


ober 


t 

12,25 


Jjierau«  fief>t  man,  bafj  biefe  granjen  von  einem  im 


IPriSma  befinblidjen  Äuge  gefelfen  werben  würben,  wenn  ber  3wis 
fdjenraum  jwffcfyen  feiner  ©runbflüdje  unb  bem  ©lafe,  auf  welchem 
es  rutyt,  mef>r  als  jwMfmal  grSfjer  ift  als  berjenige,  bei  welkem 
biefelben  unter  fenfredftem  Sinfall  beS  2id)tS  gebilbet  werben,  b.  I). 


bei  12,25 . 


13  _ 1 

178000  1100 


3oll,  roeldfe«  ungefdljr  bie  5>itfe  beö 


feinen  ©eibenpapier«  ift.  Äufjerbem  fe^en  wir  vermittelft  biefe«  9Ber= 
t^es  »on  T,  baß  bie  erfre  unmittelbar  unter  bem  ^Regenbogen  ftdjtbate 
garbe  in  ber  ©tale  bei-  SRinge  auffteigt  (b.  fy.  einem  bem  SERit; 
telpunft  n4f>er  liegenben  fünfte  jugcfybrt),  fo  wie  ber  2Bcrif>  von 
t abnimmt,  ober  baS  QJriSma  ftdrftr  an  baS  ©las  gebrüeft  wirb, 
unb  biefj  ei-fldrt , warum  burd)  einen  £>ru<f  bie  garben  läufiger 
werben,  unb  aus  bem  SRegenbogen  §cr»orjutreten  fcfjeinen.  gür 
if>ve  fdjeinbarc  ©reite  t)aben  wir  (für  ein  im  Äuge  befmblidje« 

Prisma),  inbem  wir  e—g~5  SoD,  unb  q0,  p.  u.  f.  w.  für 
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birjenigen  25crtf)e  von  q fcfeen,  bie  ben  verriebenen  Ordnungen 
in  fi  ehrbaren  garben  cntfpredjen. 


u.  f.  t».  ©ie  Sinus  bet  €infal(Sroinfel,  bei  benett  fief>  bie  verfeme; 
beneit  Farben  entwicfeln,  inbent  man  vom  Regenbogen  anfingt, 
»achfen  in  acitl)raetifd)ei  QJregrejfion , fo  bafi  bte  gvanjen  in  ÄreiSs 
bogen  parallel  mit  ben  Regenbogen  (ich  beftnben,  tmb  ihre  Brei; 
ten  müffen  beinahe  g(eid>  groll  fet;n,  unb  beflo  grftfjer,  je  grBjier 
9«  ©ruc?  ober  je  fleiner  t ift,  welche«  Äffe«  mit  bei  Beobachtung 
Abereinfitmmt.  ©ie  Brechung  an  bei  Seite  bc«  ‘PriSnia,  jtoifdjen 
bem  Äuge  unb  bev  Bafi«,  ftbrt  aber  bie  ^olge  ber  garben,  unb 
vervielfältigt  befonbevß  bie  Änjahl  ber  ftefjtbavert  2fbtvcd;cSliinaen. 
Sir  finb  in  bev  Qtvtlärung  be«  Urfprung«  biefer  gvanjen  unb  if^ 
rer  Beziehung  ju  ben  von  Rewton  bcobad)teten  allgemeinen  Qrv= 
fdjeinungen  befonber«  »eitlduPg  gewefen,  weil  wir  nicht  glauben, 
baß  bt«f>er  eine  genaue  Verlegung  betreiben  unb  eine  ©ctrftellung 
ber  aujjerorbentlichen  @cl)5nheit  biefer  Crfcheitiung  gegeben  worben 
ijt.  Jgnllt  man  bit  angegebene  ffierbinbung  be«  *£ri«ma  gegen  ba« 
Sicht,  unb  jieht  burch  bie  Qkunbfldcbe  be«  ^riöma  unb  bie  ®la«s 
platte,  fo  baß  man  ben  burchgelajfenen  Bogen  (§.  556)  fleht,  fo 
erfcheint  beffen  concave  Seite  auf  biefelbe  Ärt  mit  gefärbten  Streik 
fen  verfemen,  bie  benfelben  Urfprung  hoben.  SSir  gehen  nun  wie; 
ber  ju  ben  Ringen  jtuAcf,  bie  jwlfchen  erhabenen  ®Mfern  ßdj 
jeigen. 

643.  grtnftc  Srfcheinung.  gebraucht  man  homogene« 
Sicht,  um  bie  ©läfer  ju  erleuchten,  fo  fleht  man  bie  Ringe  in  viel 
grbjiever  Änjnhl,  unb  jwar  um  fo  mehr,  je  mehr  (td)  ba«  Sicht 
ter  vollfommeuen  Ölekhavtigfeit  ndhert.  3ft  biefe  fo  voll  tommen 
al$  m6glich/>  Jr  ©.  wenn  wir  bie  glömme  einer  Sßeingciftlampe 
mit  einem  gefallenen  ©odjt  gebrauchen,  wie  'Jalbot  vorgefchlagen 
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f>at,  fe  flnb  fie  wirflid)  unjdljlig,  inbem  fie  ficf)  fo  weit  au«befjs 
»eit,  baß  fie  einanbcr  }u  naf)c  fomntcn,  al«  baß  fie  ttocf>  gejdljlt 
unb  mit  bem  bloßen  Tfuge  faum  unterfcfjieben  werben  fönneit.  Sie 
ßnb  jebocf)  nocf)  burcfj  ein  S8ergrößerung«gla«  beutlid)  ju  feljen,  als 
lein  bieg  muß  immer  ftdrfer  genommen  werben,  je  ndf>er  fie  eins 
anbei-  fommen , bi«  fie  nicf)t  weiter  wegen  ftyrer  gar  }u  großen  ges 
genfeitigen  325f>e  verfolgt  werben  finiten,  ojjne  baß  biefelbcn  fid> 
jebod)  verwirren  unb  jufammcnlaufen.  Tlußerbem  befielen  biefelbett 
bann  nid)t  mef)r  aus  färben , fonbern  bloß  au«  ber  2frt  £id?t,  weis 
d>e«  ju  ifjrec  Qrntßefyung  angewenbet  wirb,  unb  fie  jeigen  bloße 
2fbwed)felungen  von  Sid)t  unb  IDunfelfyeit,  inbem  bie  3wifd)enidume 
jtvifdjen  benfelben  völlig  bunfel  ßnb. 

644.  ©ed)«te  Crfdjeinung.  Tfcnbert  man  ba«  einfats 
lenbe  fjontogene  2idjt,  inbem  man  j.  ©.  bie  färben  be«  pri«matifd)en 
Spectrum  nacf)  unb  nad)  auf  bie  fid)  berul)renben  QMdfet  fallen 
läßt,  fo  baß  fie  in  ba«  Tfuge  jurßcfgewerfcn  werben  finnen,  fo 
ßefjt  man  wdf)rettb  ba«  2(ugc  in  9iu!)e  bleibt,  baß  bie  SRinge  fid> 
auÄbejjnett  unb  jufammenjiefjen,  wdffrenb  man  bie  CrleucfßUng  dns 
bert.  3nt  vollen  Siebt  ftnb  fie  am  größten,  im  violetten  am 
fleinfien,  unb  in  ben  bajwifdjen  liegenben  färben  von  mittlerer  Qköße. 
9lewton  fanb,  inbem  er  if)ie  25urd)meffer  maß,  baß  ber  Tlbßanfc 
beiber  Oberßdcßen  von  einaitber  ober  bie  CDicfe  ber  Suftfdßdjt  an 
ber  Stelle,  wo  ber  violette  9ting  erfdßen,  fid)  ju  berjenigen  verfielt, 
wo  ber  rotf>e  Sling  berfelbeit  ©teile  gebilbet  würbe,  wie  9:14, 
unb  inbem  er  auf  biefe  3frt  bie  SDicfe  ber  Suftfdjicßt  an  berjenigen 
©teile  beßimmte,  wo  fid)  ber  ^ellfte  1£f)eil  be«  erflen  SRingc«  biU 
bete,  inbem  man  nad>  unb  nach  alle  ©tragen  vom  dußerßen  fKotf) 
bi«  jum  dußerßen  Violett  anwenbete,  fanb  er,  baß  biefe  ®icfen  bie 
Jjidlften  ber  in  ber  jiveiten  £olumtie  ber  Qlafel  §.  575  beßnblidjen 
Sailen  in  'Jjfeilen  eine«  3ollee  au«gebrßcft  au«mad)ten,  unb  bie 

ben  SBertfjen  von  ober  bet-  Sdngc  einer  fjalben  Unbulation  je= 

be«  ©trafjl«  entfpredjen. 

645.  CDiefe  (Etfdjeimmg  fantt  al«  eine  weitere  Belegung  be«s 
jenigen  falle«  betrachtet  werben,  wenn  bie  SRiitge  in  weißem  8id)t 
gefefjen  werben;  benn  in  biefem  fall  fantt  man  ße  burd)  ba«  Tluf- 
einanberlegcn  bet  verriebenen  Steifen  von  Stingen  cntßanbcit  be; 
trachten,  bie  einfache  färben  beßben,  unb  wo  jebe  Steife  ber  jRinge 
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i^re  befonbern  Purcßmeflfet  ßat.  Pie  2(ct  unb  SBSeife,  auf  welche 
biefei  Xufeinanberlegen,  ober  bie  Sufammenfeßtmg  bec  verfdjiebe; 
neu  garbenorbnungen  fiattßnbet,  fann  man  au«  gig.  134  feßen, 
»o  bie  2(6fci(Teit  ober  ßorijontalen  Sinien  bie  Picfe  bec  Suftfd)icßt 
i»i|'cßen  ben  (SlÄfem  bebeuten,  unb  bei  n?e(cf)cn  eine  gleid;f6rmige 
Sunaßme  vorau«gefeßt  ift;  RH',  RR"  u.  f.  n>.  fiellen  bie  verfcßies 
taten  liefen  vor,  bei  welchen  ba«  9iotß  bei  bloß  rotten  Stingen 
terfcßteinbet,  ober  bei  betten  bie  bunfie  ©teile  jwifeßen  jroei  auf 
etnanber  foigenben  rotten  Stingen  beobachtet  wirb,  wdßrenb  Rr, 
Rr , Rr"  u.  f.  w.  bie  Picfen  angeben,  wo  bic  ^»elligfeit  amgrbß; 
tm  iß.  TCuf  Ähnliche  2frt  bebeuten  OO',  OO"  tt.  f.  w.  bie  liefen, 
»e  fca«  Orange  uerfdjroinbet , unb  fo  weiter  fort  für  bie  gelben, 
grünen , blauen,  bnnfelblauen  unb  violetten  Slinge,  fo  baß  RR', 
O0\  Yr  u.  f.  w.  ju  einanber  in  bem  Berßdltniß  bet-  Saßlen 
ließen,  welche  in  ber  ^weiten  Kolumne  bec  angegebenen  Tabelle 
$.  575  enthalten  flnb.  ©efeßreiben  wir  bann  eine  SReiße  wellen; 
fkmiger  Kurven  wie  in  ber  gigur,  unb  jießen  burch  irgenb  einen 
‘Ptmft  C in  AE  eine  Einie  mit  A V parallel,  bie  alle  biefc  Kurven 
Ißneibet,  fo  geben  ihre  verfdjiebenen  Orbinaten,  ober  bie  $miftßen 
ta  (furve  unb  ber  Tfbfciflenlinie  enthaltenen  ©lüde  biefer  Sinie  bie 
3ntenßtÄt  be«  Sicht«  von  jeber  garbe,  welche  bem  Tluge  vermittelt 
ber  Picfe  ber  Euftfcßicßt  jugefanbt  wirb.  £«  wirb  baßer  bie  bei 
biefer  Picfe  gefeßene  garbe  au«  ber  Bereinigung  ber  verfeßiebenen 
einfachen  ©traßlen  in  foldjen  BerßÄltniffen  entließen , welcße  burd) 
•ßre  Orbinaten  angejeigt  werben. 

646.  J?at  man  bie  gigur  nad)  irgenb  einem  SRaßftab  ver= 
jeießnet,  fo  fann  man  fuß  berfelben  bebienen.  Um  bie  3bentitÄt  ber 
garten  an  befonbern  'Punften  au«jumitteln.  ©o  verfeßwittben  j.  55. 
bei  ber  Picfe  Siull  ober  im  2fnfang«punft  A ber  garben  alle  Or; 
binaten,  unb  biefer  punft  ift  baßer  feßwarj.  ©o  wie  bie  Picfe 
bet  Suftfcßid;t  von  3iull  an  wdcß«t,  jeboeß  feßr  flein  bleibt,  floßt 
man,  baß  bie  Orbinaten  ber  verfdjiebenen  Kurven  mit  ungleicher 
StßneDigfeit  waeßfen  (biejenigen  für  bie  brechbarem  ©traßlen  fcßnel; 
ler),  fo  baß  ba«  erfte  feßwaeße  Sicßt,  weldjc«  bei  einer  feßr  fleincn 
2>ide  Al  erfeßeint,  einen  Ueberfdjuß  von  blauen  ©traßlen  entßdlt,. 
<wb  ba«  reine  aber  feßr  fdjroacße  ©lau  ber  erften  Örbnung  au«; 
wacht  ($.  635).  ©ei  einer  grbßern  Picfe  wie  A2,  geßt  bie  ge; 
meinfcßaftlicßc  Orbinate  beinaße  bureß  bie  Plapima  aller  Curven, 
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nämlich  etwa«  bießfeit«  be«  rotten,  unb  etwa«  fenfeit«  be«  vio; 
letten.  Ser  ttnterfdßeb  ift  jebocf>  fo  gering,  baß  bie  garben  6ei= 
nnfjc  alle  in  ben  SSerf)ÄltnilTen  vorfjanben  ßnb,  welche  bie  weiße 
garbe  hervorbringen , unb  ba  fte  alle  beinahe  in  ihrem  Siarimum 
ficfy  beßnben,  fo  ift  ba«  ^emrge^enbc  9Beiß  dußerß  glanjenb.  Sieß 
ftimmt  mit  ber  ©cobachtung  Aberein,  ba  ba«  3ßeiß  ber  erjten  Orb; 
nung  in  bet  $h°t  ba«  fjeüftc  von  allen  ift;  hierauf  ßnft  ba«  93io= 
fett  feljr  fcßnell,  ba«  Stoß)  wdch«t,  unb  ba«  ®elb  beßnbet  ßd)  bei* 
naffe  in  feinem  ‘iStarimum,  fo  baß  bei  ber  Siete  A3,  ba«  Sßciß 
in  ©elb  Abergefft,  unb  bei  nocfj  größerer  Siete  A4,  wo  Sßiolett, 
Sunfelblau,  ©lau  unb  ©rAn  beinahe  verfeßwinben , auch  ba«  ©elb 
fe^t  abgenommen  &at,  aber  Orange  unb  Slotl),  vorjüglkh  (entere« 
in  großem  Ueberßuß  vorhanben  ßnb,  wirb  bie  ^eroorge^enbe  garbe 
ein  feurige«  Orange,  welche«  nad)  unb  nad)  mehr  in«  SRithliche 
Abertritt.  3n  B iß  ba«  SOtinimum  ber  gelben  ©tragen,  b.  ß.  ber 
am  ßärfßen  leucßtenben.  golglich  iß  bafelbß  bi*  gdrbung  fef>r  bum 
fei.  ©ie  beßel)t  au«  etwa«  Orange,  ©rün,  ©lau  unb  Sunfef: 
blau;  allein  eine  mäßige  TOenge  Söiolett  unb  etwa«  Stotfc  bringt  ein 
bunfle«  Purpur  hervor,  welche«  bei  ber  Siete  A5  fcf)r  fdjnell  in 
ein  lebhafte«  ©lau  übergebt,  ba  bie  ßdtfer  brechbaren  ©trauten  an 
biefer  ©teile  alle  im  Sunehmen  begriffen  ßnb,  w%enb  bie  fchwießet 
brechbaren  abnehraen.  ©ei  6,  wo  bie  Orbinate  burd)  ba«  «Btarimum 
von  ©elb  geht,  iß  faß  gar  fein  3toth  vorhanben,  wenig  Orange, 
viel  ©rAn,  wenig  ©lau,  unb  faß  gar  fein  Sunfelblau  unb  93io= 
lett.  .Ipier  iß  bie  garbe  grAnliehgelb , allein  ba«  ©rAit  nimmt  ab, 
unb  ba«  Orange  wäd)«t,  fo  baß  ba«  ©elb  fdjnell  feine  grAnlich« 
gärbung  verliert,  unb  rein  unb  lebhaft  wirb,  ©ei  7 ßnb  bie  voi 
herrfd)cnben  ©trahlen  Orange  unb  ©elb,  unb  |o  h^ußg,  baß  bas 
wenige  9totf)  unb  SBiolett,  womit  ße  vcrmifcht  ßnb,  bie  Stcinhci 
ber  garbe  nid)t  ß6rt,  unb  ein  fd)6ne«  ©elb  ßd>  jeigt.  ©ei  8 if 
ein  ßarfc«  Orange  unb  9toth  mit  viel  Sunfelblau  unb  einem 
rituum  von  SJiolett  gemilcht , wobuvd)  ein  herrliche®  (Earrooißit  ent 
ßeht.  3n  C ßnbet  ein  ^Minimum  von  ©elb  ßatt;  ba  aber  ai 
biefer  ©teile  jugleich  ein  s3tarimum  von  Stotl)  unb  Sunfelblau  ßatt 
ßnbet,  fo  wirb  ßd)  biefer  Q)unft  burd)  ein  fch&ne«  Qöurpurroth  <tuo 
yichnen.  Jpiaburd)  wirb  bie  jweite  Orbnung  ber  garben  vollßän 
big  unb  getreu  bargeßeUt.  ©ei  9 unb  10  fei)*11  wir  ben  2tnfam 
be«  lebhaften  ©rAn  ber  britten  Orbnung  in  bet  verhdltnißmißigei 
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großen  SRenge  von  ©rün,  ©clb  unb  ©lau  im  ecflern  ^Mutft,  unb 
be«  fjdufigtn  ©elb,  ©rün  unb  SJiolett  be«  lebtern,  rod^tenb  94otf> 
unb  Orange  beinahe  gdnjlich  fehlen,  unb  auf  biefe  2lrt  fbnnen  mir 
alle  garben,  bic  in  §.  635  angegeben  finb,  mit  vollfommcner  ©es 
nauigfeit  in  ber  3eid;nung  mieber  aufftnben. 

647.  €«  ifl  jebod>  ein(emf)tenb,  baß  fo  mie  feie  ©icfe  mdd)«t, 
bie  an  ©redjbarfeit  fe^r  wenig  verriebenen  Strahiert  an  Sntens 
fttit  ftfjr  verhieben  fetjn  werben , ba  btr  tieinfie  Unterfdjieb  in  ber 
finge  ber  ©runbfinieti  ihrer  Curven,  burd>  bie  21njaf)l  ihm  SBics 
ber^olungen  multiplicirt,  enblicf)  eine  veflftinbigc  Entgegenfehung  , 
bervorbringen,  fo  baß  ba«  SRarimum  eine«  Strahl«  enblicß  mit 
betti  Minimum  eine«  anbern  jufammenfillt,  ber  vom  anbecn  in  ber 
fcredjbarfeit  wenig,  unb  ber  garbe  nach  gar  nfd)t  verfdjieben  ifl. 
So  werben  bei  6etr<Scf)tlicf)ert  ©Wen,  j.  ©.  ber  jchnten  ober  jwatts 
jigflen  Orbnung,  beiber  SRajcima  unb  SRinima  jebcr  garbe  jus 
gleich  vor&anben  fep,  ba  jebe  garbe  nicht  au«  ©trabten  von  einer 
fetjümmten  ©rechbarfeit , fonbern  von  allen  3fbflufungen  ber 
©redh6arfeit  innerhalb  gewiffer  ©rinjen  befielt,  golglich  werben 
bie  gerben  rtiit  wadjfenber  ©icfe  unreiner,  unb  enblicb  ganj  weifj; 
tiefe«  SBeiß  wirb  aber  au«  biefer  Urfaci)e  nur  halb  fo  gWnjenb 
M a(«  ba«  SBeiß  ber  erften  Orbnung,  welche«  alle  garben  in  if)- 
»m  SRajrimum  enthalt. 

\ 

648.  Siebente  Erfd)einung.  2luf  biefe  3frt  finb  bie 
Srfcheinungen  befchaffen,  wenn  eiue  Suftfchicht  jwifchen  jwci  ®la«s 
Wehen  eingefchloffen  ifl.  SDicfe  Schicht  wirft  jebod)  nicht  al«  £ u f t, 
fonbern  al«  bloße  Entfernung;  benn  unter  einer  Suftpumpc  jeis 
9<R  fich  bie  SRinge  ohne  merfliche  Äenberung.  ©ringt  man  jeboch 
ein  ftÄrfer  brechenbe«  SRittel  jwifchen  bie  ©lifer,  j.  ©.  SBaffer 
ober  Oel,  fo  jieben  ßd)  bie  ©urdjmeffer  ber  SRinge  jufammen,  ins 
bem  ße  jefcod>  biefelben  garben  unb  baffelbe  ©efefc  rfScfftcßtUch  ihrer 
Breite  befolgen,  unb  Sftewtoit  fanb  burd)  genaue  SReffungen,  baß 
bie  ©iefen  verfchiebener  bajwifcheu  gebrachter  SRittel, 
bei  benen  eine  gegebene  garbe  erfcheint,  imumgefehri 
*en  Serhdltniffe  ihrer  ©rechung«verh<Htniffe  flehen. 

ent(lef>t  ba«  SBeiß  ber  elften  Orbnung  in  2uft  ober  im  leeren 

Slatim,  bet  einer  ©fefe  von  — ^ 3olI,  miljrenb  e«  im  SBaffer 
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bei  bern  - ^ ‘Jfjeil  biefer  2>i<fe  f)ervorgebrad)t  wirb.  Sir  fanb 

außerbem,  ba(j  ba«  §.  639  für  bie  31u«bel)nung  ber  SRinge  unter 
fd)iefem  SinfallSwinfel  angegc6ette  ®efefc  immer  ßattßnbct,  ba«  ba; 
jwifd)eit  gebradjte  SRittel  mag  fcpn,  wa«  für  ein«  e«  will.  ^»ierau« 
folgt,  baß  bei  bicßten  Mitteln  bie  3fu«bef)nung  bei  großer  0<f)iefe 
viel  geringer  a(«  in  bßnnern  iß,  unb  baß  bafyer  eine  gegebene  CDicfe 
unter  verfdffcbenen  SBinfeln  eine  viel  weniger  veränderliche  garbe 
jurßrf  wirft , fobaib  ba«  ‘Drittel  eine  ßarf  bred)tnbe  .Straft  beßfct. 
0o  intern  ßd)  bie  garben  einer  0eifenb(afe  unter  verriebenen 
Sinfall«winfeln  viet  weniger  a[«  bie  einer  2uftfd)id)t,  allein  ßärfer 
ale  bie  regenbogenartigen  gar  ben  be«  polirten  Staf)lö,  wcld>e  burd) 
eine  btinue  0d)id)t  von  Oryb  auf  feiner  Oberßäd)e  gebilbet  werben. 

649.  Ächte  Srfdjeinung.  Um  biefe  garben  heevorfu; 
bringen,  iß  e«  jebod)  nid)t  nitfjig,  baß  man  eine  bßnne  0djid>t 
eine«  SNittel«  froifchen  jwei  ®la«ßäd)en  ober  anbei«  biestere  ^Rittet 
bringt;  fte  feigen  fid)  ebenfail«,  unb  wirflid)  nod)  fd)6ner,  wenn 
ein  fefjr  bünne«  QMdttcfjen  eine«  bidßern  SRittel«  in  2uft  ober  im 
leeren  SRaum  fr  beßnbet.  0o  geben  Seifenblafen  fe^r  bßnnc 
®limmerblättd)en  u.  f.  w.  biefelbc  golge  von  gar  ben,  weldje  ßd) 
nad)  ber  verfd)icbcnen  5Dicfc  ber  0d)id)tcn  in  Streifen  orbnen. 
golgenbe  fef>r  fd)6ne  unb  genilgenbe  Ärt  bie  granjen  barjußellen, 
welche  von  einem  ®la«blättcf)cn  von  fühlbarer  Sicfe  gebilbet  »er; 
ben,  iß  von  $a(6ot  au«gebad)t  worben.  2ßirb  eine  ®la«blafe  fo 
bünn  geblafen,  baß  ße  fpringt,  unb  betrachtet  man  bie  baburd)  ent= 
fte^enben  ®la«blättcf)en  in  einem  bunfeln  3tttitticr , bei  ber  glamme 
einer  mit  einem  gefallenen  iT'odjt  verfe^enen  59eingeiß(ampe,  fo  er; 
fß)einen  biefelben  mit  0treifen  bebeeft,  bie  abwedffelnb  fiell  unb 
fd)tvar j fmb , unb  in  parallelen  Sagen  nad)  ben  verfd)iebenen  $>icfen 
be«  SMättdjen«  laufen.  2Bo  bie  3>icfe  Jiemlicf)  gleichförmig  iß,  ßnb 
bie  0treifen  breit;  wo  ße  ßd>  fdjnell  änbert,  fommeit  bie  Streifen 
fo  f)Änßg,  baß  ße  ßd)  mit  unbewaffnetem  Äuge  nicht  mehr  unterfchei; 
ben  laßen,  unb  man  ba«  Sföifroffop  ju  J*>iHfe  nehmen  muß.  Sftimmt 

man  an,  baß  bie  35icfe  biefe« SMättdjen«  — — - 3oü  beträgt,  fo 

1000 

cntfprecfjen  bie  entße^enben  Streifen  ungefähr  ber  89ßen  Drbnung 
ber  SRinge,  unb  ße  beweifen  ben  f)of)en  ®rab  von  Jpomogeneit^t 
be«  2id)t«;  benn  wäre  ber  geringße  Unterfd)ieb  von  52>red)barfeit 
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wrfan&en,  fo  würbe  berfelbe  neun  unb  adjtjig  Slal  vermehrt  eine 
torrung  unb  t&eilweife  Aufhebung  ber  fdjwarjen  3tvif<benrdume 
benjorbringen.  ©ie  ©icfe  einer  glatte,  bei  welcher  bic  Hbwety 
trtungett  von  Siebt  unb  ginßerniß,  ober  vön  Farben  nicht  mehr  uns 
Rieben  »erben  {innen,  iß  ba«  beße  Äennjeidjen  be«  ®rnbi«  von 
«mogeneitdt  bei  Sid;t«,  unb  tann  gleidjfom  nl«  ein  numerifebe« 
berfelben  bienen.  ©iefer  23crfucb  iß  nod)  in  anberer  SKücfs 
rttWefjrenb,  inbent  er  jeigt,  baß  bie  €igenfd>aft  beb  Siebt«,  von 
Kl^tr  bie  gronjen  abbdngen,  ficb  tiicbt  auf  febr  {(eine  ©iefen  be; 
'4*inh,  fonbern  nodj  beßebt,  tudbrcnb  ba«  Siebt  SRdume  burdjs 
«ft,  »eiche  vrrbältnißmdßig  beträchtlich  ßnb. 

650.  Neunte  (Erfdjein ung.  Jpdlt  man  bie  Qdfäfer,  $wi= 
rtto  benen  ßd)  bie  jurüefgeworfenen  Stinge  bi(ben,  gegen  ba«  Siebt, 
* feigt  ficb  «ine  9teibe  von  burdfgelaffenen  gefärbten  Gingen,  tve(d>e 
wli<b  viel  fdjwädjer  ol«  bie  jurüefgeworfenen  auifaden,  allein  bie 
twpiementärfarben  ber  elften  geben,  b.  b-  bie  mit  bett  erßen  {ufattis 
wigenommen  SBciß  geben.  So  ift  ba«  Zentrum  weiß,  ivorauf 
!3“  gelbliche  gavbe  folgt,  bie  in  Sdjtvarj  übergebt ; ffierouf  f omtnt 
'■dm  unb  ©lau.  ©ieß  ßnb  bie  d'omplementürfarben  ber  erflen 
Snk.  ©ie  ber  jwriten  fiitb  SBeiß,  <Belb , SKotb,  Söiolett,  ©lau; 
kr  brieten  ®rün,  05e(b,  SKotb , ©laugrün,  ivorauf  febtvadje  ?lbs 
gelungen  von  SKotb  unb  ©laugrün  folgen,  ©ic  Äbnabme  ber 
w&en  gefebiebt  bei  blefen  viel  febneller  al«  bei  ben  jurüefgeworfes 
*»  Singen. 

651.  Um  biefe  Srfebeinnngen  ju  erflären,  ftelfte  Sftewton  feine 
*4n  ron  ben  3fnmanblungen  be«  leichtern  3ttrücfwerfen«  unb  be« 
t«kem  ©urebgeben«  auf,  bie  in  bem  neunten  gorberung4fab§.  526 
"vibnt  iß.  SBir  wollen  jefct  biefe  ©beorie  weiter  entwicfeln  unb 
*•  **  fr  jebon  getbnn  bot,  auf  ben  vorliegetiben  Sali  amvenben. 

■ Jftr  ber  bort  aufgeßellten  allgemeinen  Jjppotbefe  müffen  wir  noch 
,:i«mbe  Annahme  machen. 

652.  ©ie  Seiten,  in  benen  bie  2fnwaub(ungeti  wieberfebren, 

■'  Strahlen  von  verfebiebener  ©reebbarfeit  verfdjieben,.am 
r;l'tcn  für  rotbe,  am  fürjeßen  für  violette  Strahlen,  unb  ße 
5 ^ für  biefe  fowobl  al«  für  bie  bajwifdjen  liegenben  Strahlen  im 
t!Im  Saume,  in  $b(ilen  eine«  3®He«  burdj  bie  Jpälften  ber  in  ber 
’^en  Solumne  ber  Tabelle  $.515  gegebenen  3ob(en  bargeßellt. 

653.  ©ei  anbern  Mitteln  ßnb  bie  Seiten  ber  SHSieberfcbr 
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füvjcr,  fm  SSergältnig  be«  ©red)ung«vergältnifle«  berfelben  jur 
(Eingeit. 

654.  S^ei  bem  fegiefen  (EinfafJ  be«  £iegt«  ~ 0 finb  bic  SSng en 
ber  3fnwanb(ungen  grbger  al«  bei  bem  fenfrecgten,  in  bem  33ergJ(tJ 
nig  be«  J?albme|Ter«  Jtim  <picbuct  an«  btm  £ofinu«  von  fl  in  ben 
CEognu«  eine«  anbern  SSSinfct«  u,  ber  burd)  bie  QMeicgung 


sin  u : 


106  n -+-  1 
10  7 n 


. sin  0 


gegeben  wirb. 

655.  2Bir  rooßen  nun  jufegen , wa«  mit  einem  Sicgttgeifegen 
vorgegt,  bei  wetegem  bie  Sänge  einer  2fnwanb[ting  in  irgenb  einem 

«Jftittel  l beträgt,  unb  bn«,  nadjbem  e«  in  bie  erfte  OberfgSege 

be«  SDiitteJ«  getreten  ift,  unb  beflen  ganje  £>icfe  buregiaufen  gat, 
bic  jroeite  Dberfldcge  erreicht.  2Bir  fegen  biefe  “Sicfc  ~t.  3|t  nun 
1 

t ein  93ielfad)e«  von  — k,  fo  ift  einleuegtenb , bag  ba«  ?gci(dien 

an  ber  J weiten  öberfläd)e  genau  in  berfeiben  pgafe  ber  Xnwanblung 
be«  ieid)tern  £mr<ggegcn«  anfommt,  al«  au  ber  ergen.  Solgiid;  ge; 
Cangt  e«  in  jeber  $KO<ffid)t  ju  benfelben  SufMnben,  unb  wenn  e« 
vorder  bnrdjging,  muß  e«  notgwenbig  jegt  wieber  burdjgcgen.  ß£« 
mug  bager  jeber  ©tragj,  roeieger  fcnfredjt  in  eine  folcge  0<gid>t 
tritt,  ginbureggegen , unb  er  fann  an  ber  jweiten  Obcrfläege  nid)t 
jurMgcroorfen  werben.  3ft  int  ®egentgeii  bie  ®icfe  ber  @d)id)t 


etn  ungrabc«  SBieifacge«  von 


4 


Ä,  fo  befinbet  füg  jebe«  burd)  bie  erfte 


gWdje  bureggegangene  Sgeiidjen  M feiner  2(nfunft  an  ber  ^weiten 
genau  in  ber  entgegengefegten  pgafe  feiner  3fnroanblung,  unb  i|t 
e«  vorder  in  einer  2fnwanblung  Juni  (eidjtern  ©ureggang  gewefen,  fo 
befinbet  e«  fid)  jegt  in  einer  Tfnwanbiung  jitr  (eidjtern  Surtlcfwcn 
fung.  <£«  wirb  bager  niegt  grabe  notgwenbigerweifc  bureggelaffcn, 
fonbern  eine  megr  ober  weniger  flügge  Snrtftfwerfung  wirb  an 
ber  jweiten  ObetfTddie  in  biefem  ftad  ftattpnben,  je  uadjbent  ba« 
‘EDlittei  unb  feine  afigetneine  2Birfung  auf  ba«  Siegt  befegaffen  i|t. 
<33i<m  mug  geg  nämlid)  erinnern,  bag  ein  $geild)en,  welege«  fieg 
in  ber  Jfnwanbfung  jum  leiegtern  3uriicfroerfeu  begnbet,  niegt  itotg- 
wenbig  junicfgeivorfen  werben  ntug.  5«  i|t  nur  baju  geneigt,  a(= 
Jein  ob  e«  wirflieg  gefegiegt,  gängt  vom  'DJittcl  ab,  in  weJd>cm  e« 
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ji<$  bewegt  unb  auf  welche«  e«  trifft,  fo  wie  aud)  »en  ber  Q3^afe 
ber  Anwanblung.  Stan  neunte  nun  ein  Auge  an,  welche«  fid)  in 
einer  gewiffen  Entfernung  von  einer  ungleich  biefen  @<f)idjt  befim 
bet,  fo-  baß  ei  0 traf) len  erhält,  bie  beinahe  fenfrecf)t  von  berfelben 
juriefgeworfen  werben.  S«  ift  eiuleuchtenb,  baß  vermöge  ber  3»»= 
niefreerfung  von  ber  cr|ten  Oberfläche,  bie  gleichförmig  ift,  bafielbe 
ren  jebein  Qöunft  gleiche  SOtenge  Sicht  erhält.  3f(lcin  mit  bent  von 
ber  {«eiten  {urßefgeworfenen  Sicht  verhält  ci  fid)  anbei-«,  benn  in 
allen  benjenigen  fünften,  wo  bie  SDicfe  ber  ®chidjt  ein  grabe« 

23ielfad)e«  von  ~ X ift,  wirb  feine«  {unief geworfen , ' wdfyretib  in 

»Den  benjenigen,  wo  bie  Sicfe  ein  ungrabe«  93ielfad)e«  von  X 

au«mad;t,  eine  Sunicfwerfung  ftattfinbet,  unb  ba  jebe«  fo  juröcf: 
geworfene  '5fjei(d)en  auf  bemfci&en  SBeg  jurücffc^rt,  auf  welkem 

X ' 

ti  gefommen  ift,  unb  baljer  baffeibe  SBielfadje  von  — betreibt,  fo 
ift  ber  ganje  innerhalb  ber  ®d)id)t  befdjriebcne  SBeg,  wenn  e«  bie 

. x 

«fte  Oberfläche  wieber  erreicht,  ein  Vielfach««  von  — , nnb  e«  butch* 

bringt  baf)er  biefe  fifädje  «nb  fommt  in  ba«  Auge.  Sierra  öge  ber  3u* 
rürfwerfung  an  ber  {weiten  Oberfiädje  allein  wirb  bie  ©d)id)tan  allen 

2X  4X 

ben  ©teilen  fcf>war{  erfd) einen,  wo  bie  Sicfe  0,  — , — u.  f.  w. 

1 3 X 5 X 

betragt,  unb  wo  bie  Sicfe  — , — , -r-  u.  f.  w.  ift.  3« 

ben  ba{iuifd)en  liegenben  Siefen  f>ot  bie  ©djid/t  eine  mittlere  Wellig: 

Wt,  fo  baß  im  Allgemeinen  bie  ©cf)id)t  mit  nbwed)fetnb  bellen  unb 
tunfein  Streifen  gejeid)net  ift,  fo  wie  c«  in  bem  (§.  649)  bes 
föriebenen  SJerfud)  ber  gall  ift.  Sie  gleichförmige  Suutcfroerfung 
wn  ber  erften  Oberfläche  ^inbert  nicht,  baß  man  biefe  ungleidjför; 
uiigt  Erleudjtung  nicht  bemerfen  fönnte. 

656.  hieran«  ift  e«  einleud)tenb,  bafi  wenn  wir  bie  Abfei ffen 
dner  Eurve  ber  Sirfe  ber  0d)id>t  in  irgenb  einem  fünfte  gleich, 

»ub  bie  Orbinate  ber  Sntenfität  be«  oon  ber  {weiten  06etfläd)e  {u= 
rtdgeworfenen  Sicht«  proportional  annehmen,  fo  ift  biefe  Eurve 
dne  wellenförmige  Sinie,  wie  $ig,  134,  welche  bie  Abfeiffenlinie 
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in  gleiten  Entfernungen  benlßrt,  weldje  bei-  £ünge  einer  Tfnroanb; 
(ung  ber  ftarbe  gleicßfommen.  0fnb  nun  biefe  Entfernungen  für 
©tragen  von  »erfdjiebenen  Sarben  fo  befeßajfen,  wie  wir  fte  §.  fi52 
angenommen  ßabcn,  fo  läßt  ßd)  bic  Eonßruction  §.  645  anwcn  = 
ben;  unb  wenn  weiße«  Süßt  auf  bie  ©cßießt  füllt,  fo  reßectirt  ißte 
jweite  Oberßüd;e  eine  SReifje  oon  Sarbeit,  bie  auf  bie  angegebene 
2frt  jufammengcfeßt  ßnb,  unb  aud)  tpfrflld)  fo  beobadjtet  toerbcn; 
fte  finb  aber  mit  bcm  weißen  Süßt  »ermifdjt,  wcüße«  glcicßfbrtnig 
»on  jebeni  $>unft  ber  erßen  Oberflüeßc  jttrücfgeworfen  wirb. 

®eßeßt  bie  0d)icßt  anßatt  au«  leerem  Sßnume  au«  irgenb  ei- 
nem breeßenbcn  SRittel , fo  folgen  bie  Farben  einanber  in  üßnlicßen 
Keinen , allein  bie  Sicfe , bei  ber  ße  ßen>orgcbrad;t  werben , »erßült 
ßd)  ju  bev  im  leeren  SKaume , wie  bie  Sünge  ber  Änwanblungen  in 
belben  Süllen , b.  ß.  wie  1 : bem  3?>rcdjung«»ccßültniß  be«  Mittel«. 
Eö  müflfcn  ßcß  baßer  bic  SRinge,  welcße  man  bann  ßeßt,  wenn  Suft 
jwifdjcn  jwei  Objectioglüfern  enthalten  iß,  jufammenjießen , fobalb 
man  SBaffer,  Oel  u.  f.  w.  jwifcßcn  biefelben  bringt  , welche«  aud) 
wirflid)  in  bem  angegebenen  93crßültniß  gefcßießt. 

657.  3ß  bei  fdjiefem  Einfall  0 ber  Einfall«winfel,  fo  wirbt,  sec  0 
ber  ganje  3Öeg  be«  0traßl«  jwifeßett  beiben  Oberßücßen,  unb  ba 
1 

— sec  0.  sec  u bie  Sünge  bcr2(nwanblung  eine«  gegebenen  Strahl« 


bei  biefer  ©cßiefe  iß,  fo  muß  ba«  Sid)ttßeilcßen,  wenn  eö  an  ber 
} weiten  Oberßüdje  in  berfelben  Tfnwanblung  anfommen  unb  bafclbß 
mit  gleicßer  Äraft  jurücfgeworfen  werben  foll,  in  biefem  Staum  bie= 
felbe  Tlnjaßl  von  Jfnwanblungen  erlitten  ßaben ; wir  ßaben  baßer 
2t. sec. 0 

~ (.onstans 

l . sec . 0 . scc . u 


ober  t iß  ber  sec.u  proportional,  welcße«  mit  ber  ©cobacßtung 
übereinßimmt. 

658.  2dle«  Sicßt,  welcße«  an  ber  jweiten  Oberßücße  nid)t  jurücf* 
geworfen  wirb,  geßt  ßinburd)  unb  bilbet  bie  burßgelafienen  Savbcn. 
®iefe  beßeßen  baßer  au«  bem  ganjen  einfaüenbeu  Sicßt  (~1),  we= 
niger  bem  an  ber  erßen  Oberßücßc  jurüefgeworfenen  (weltße«  immer 
ein  Heiner  S&rucß  iß,  ben  wir  bureß  a bejeicßneit  wollen),  weniger 
bem  an  ber  jweiten  Oberflüeße  jurüefgeworfenen.  tiefer  leßtere 
5 ßeil  muß  eine  periobifeße  Sunction  fepn , beten  SRintmum  SHull  iß, 
unb  beren  3Rarimum  nie  a übertreßen  fann,  weil  bie  Sutßcfwerfung 

au 
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an  ber  jweiten  gliche  eines  Mittels  nie  (tiefer  als  an  bev  erßett, 
unter  fen freute m Cinfall  feyn  farm.  2Bir  fbnnen  biefelbe  bnßcr  burd) 
. /2tV  ' 

a.smf  — I auSbrücfen,  nnb  ßierbureß  erhalten  wir 


— {*+*  “ (x)l 


für  bie  3ntenfitdt  biefcS  befonbern  burcßgelaßcnen  ©traßlS , nnb 


(2tV 

— J für  bie  beS  jurüefgeworfenen.  Jpieraue  ijt  es  einleueß= 

tenb,  baß  wegen  ber  Äleinßeit  »on  a ber  llnterfcßieb  jwifdjen  bent  f>efl= 
jten  unb  bunfelßenSßeil  ber  burcßgtlaffencu  ©tragen  im  SSerg(cid)  mit 
tarn  ganjett  gießt  nur  gering  feyn  wirb,  unb  bie  2fbweeßfelungett  bei 
ßemogenem  2id;t  finb  viel  weniger  merfließ  als  in  ben  reßectirten 
Singen;  unb  wenn  man  weißes  gid>t  anwenbet,  fo  werben  bie  gars 
ben  blaß  unb  »erwafdjen. 

659-  SBir  feßen  ßierburd) , baß  bie  Sftewtonianlfdje  Jßypotßefe 
m ben  3lnwanblungen  eine  jicmlicß  genügenbe  (Erfldrung  giebt, 
unb  genau  alle  befeßriebenen  5rfd)einungcn  barßcllt.  SOtan  ßat  fo: 
gar  behauptet , baß  biefe  2ef>re  gar  feine  Jßypotßefe  fey , fonbern  eine 
«ine  2>arßellung  ber  $ßatfad)en , weil  erßenS  bieß  eine  bloße  $ßat? 
f«be  iß,  baß  bie  jweite  glddje  aus  ben  gellen  ©teilen  ber  granjen 
?<<ßt  in  baS  3fuge  jeßieft , unb  feines  aus  ben  bunfeln  ©teilen , unb 
jweitens,  baß  biefeS  auf  baflfelbe  ßerauSfomtnt,  als  ob  man  fagt,  baSs 


imige  gießt,  welcßcS  eine  £>icfe  ~ (2n  -f  1)  — bureßlaufen  ßat,  wirb 

4 


X 

jumefgeworfen,  unb  baSjenige  2id)t,  wcldjcS  2 n — bureßlaufen  ßat, 

lann  nid)t  jurüefgeworfen  werben.  Ginnte  man  bloß  einen  einigen 
®traßl  berörf ßdjtigen , unb  braueßte  man  baS  an  ber  elften  glddje 
b«r  ©eßidjt  jurüefgewotfene  gießt  gar  nießt  ju  beaeßten,  fo  würbe 
tiefe  2frt  bie  geßre  barjußelien  ganj  rid;tig  feyn.  Allein  wenn  es 
M)  jeigen  Idßt,  baß  bei  irgenb  einer  anbern  Jjtypotßefc  Ü6er  bie  3ta= 
tut  beS  2id)tS  (j.  05.  ber  UnbulationStßeorie)  baS  jweite  ©lieb  bie* 
fe*©<ßlu(feS  nießt  gültig  iß,  unb  baß,  obglcid)  bie  jweite  Obcrßdcße 
f°  »te  bie  erße  tud;  jeber  ©eite  oßne  Stücfßeßt  ber  IDicfc  ben  gans 
Jen  auf  ße  fallenben  $ßeil  beS  gicßtS  jurüefwerfen  fann , bodj  »cr= 
mJge  ber  Sntcrferenj  ber  ©trnßlen,  bie  »on  ber  erßett  Dberßdcße 
jurtdgeworfen  werben , biefeS  gießt  baS  3fuge  »on  benjenigen  $ßei= 
3.  S.  sb.  fjetjiyet,  ecm  £t«yt.  ' 23 
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III.  2fbfd)n.  23 on  bcn  Sfjeorien  beS  2id)tS. 


(en,  beren  fDicfe  ein  grabeS  fDiultiplum  von  — i(t,  nicht  erreidft  (ins 

4 

bem  es  ,in  jebcm  9>unft  bei  SBegeS  aufgefjoben  wirb),  fo  i|I  ein: 
leucf)tenb , baß  bic  9lewtonianifd)C  2hCPvie  etwas  me{)v  als  eine  bloße 
2>arfMuitg  ber  5^atfad>cn  mit  anbern  25?orten  ifl,  unb  als  eine 
$heorie  ber  weitern  Unterfliegung  offen  jtef)t. 

660.  SBir  wollen  nun  feilen,  wie  bie  UitbulationStficoric  biefe 
Urfdfeinungen  erfldrt.  SBir  machen  aus  einer  flrfadie , bie  ftd)  fogleid) 
jeigettwirb,  ben  Anfang  mit  beit  bnrdjgelaffenen  SRingen.  SRan 
benfe  fiel)  einen  Strahl,  hei  welchem  bie  2dnge  ber  Unbulationen  in 
irgenb  einem  iDIittelH  ifl,  ber  auf  bie  öherflddje  einer  ©cf)id)t  bies 
fcS  Mittels  von  ber  25icfe  t fenfredjt  auffdllt,  unb  ber  Sinfad>heit 
wegen  nehmen  wir  heibe  Oberfldc^cn  als  parallel  an;  bann  theilt  er 
fid)  in  jwei  3h(Me  > v'on  heuen  ber  eine  ( ~ n)  jurüefgeworfen , ber 
«nbere  (1  — »)  burchgelaffen  wirb.  US  fei)  fl  bie  Q>hafe  beS  lefcs 
tern , wenn  er  bie  jweite  Oherpdje  erreid)t.  Jjier  wirb  er  wieber 
in  jwei  2he*ie  geteilt,  wovon  ber  eine  ins  fflfittel  juriUfgeworfcn 
wirb,  unb  gleid)  n (1  — a)  ober  ~ « ift  (ba  a fehl'  Mein  angenem; 
men  wirb),  unb  berSReji  (1  — a) — a (1  — a)  ober  nngefdhr  1 — 2a 
geht  hiitburd).  ©eibe  2heüe  beßnben  fid)  in  ber  <J>hflfe  9,  wenn 
wir  annehmen , baß  feine  Unbulation  unb  fein  2ijeil  einer  Unbulas 
tion  6ei  bent  3urücfwerfen  ober  25urchlaffen  gewonnen  ober  verloren 
wirb.  25er  jurüefgeworfene  2f)fii  trifft  wieber  bie  erfie  OhecffJdie 

, t 

in  ber  9>höf*  0 + 2«.  — , unb  wirb  bafelhfl  wieber  jum  $hcii  jus 
rilefgeworfen , mit  einer  3ntenfitdt  — a.a  — a’,  unb  ber  fo  junlcf; 
geworfene  2h*ü  erreicht  bie  jweite Oberjidd;e  in  ber^hnfeO  + 'Zrr^  , 

unb  wirb  bort  mit  einer  Sntenfltdt  ~ (1  — a).  aa  ober  beinahe 
aa  burchgelaffen.  25a  nun  alle  Suriicfwerfungcn  fcnfrccht  finb,  fo 
vermifcht  fid)  biefer  ^he‘l  mit  hem  2hc'i  1 — 2a,  ber  ohne  Sunlcfs 
werfung  hinburebgeht,  unb  fe(jt  mau  «r  V 1 — 2a  — 1 — a, 
unb  a ~ V a*  — a,  fo  gehen  «,  a bie  3fmplituben  ber  ®d;win= 
gungen  beS  3fetherthci(chenS  an  ber  hintern  ftlddje,  bie  burd)  bie 
SBirfung  biefer  Strahlen  hervorgehrad)t  werben.  2>ie  ganje  3fuSs 
weichung  beffelheu  wirb  baher  bnreh 

et.  cos  fl  -f-  a cos  Co  -f  2 
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ober  ouef)  burd) 

(1 — a)cos0  + a.cos  ^0-\-2n- 
/ 2A 

— COS  ö-}-acos  ( ö + 2rt  • -j-J — a.cosö 

auSgtbrücft.  Sa«  er(te  ÖHieb  ift  Bon  t vßilig  unabhängig,  unb  frefit 
ben  einfallenbcn  0traf)i  in  bem  3uftanbc  vor,  wenn  feine  Surücfwers 
fung  ffattgefunben  b^tte.  Sie  anbevn  beiben  (Üiiebev  (feilen  0traf)= 
len  vor,  von  benen  ber  eine  mit  ben  anberit  in  ooüformnenem  ®«; 
gmfafce  fte^t,  nnb  ^ebt  i^n  auf,  wenn  t ein  grabe«  SSieifadje«  von 

y ift  (ober  von  ber  Sänge  einer  falben  3(nwanbinng,  ba  wir  oben 

gefef)«  fiaben , baf;  eine  Tfnwanbiung  einer  falben  Unbuiation  gieidj 
ift),  fo  baf;  ber  Strati  bei  feinem  JpeiauOtietcu  biefelbe  Jjntcnfität 
beftfjt , als  ob  bie  0d)id)t  gar  nidjt  vor^anben  gewefen  wart;  ijt 
aber  t ein  ungrabe«  SSielfadjc«  von  einer  falben  2fnwanblung , fo  wirb 


cos 


^0  + 2rt.y^  rr  — cos  o 


unb  ber  f)evau«faf)mibe  0tralj(  wirb  in  biefem  Saii  buvd>  (1  — 2a) 
cos  0 bnrgefteüt;  er  i|i  baijer  um  ba«  Soppeite  bc«  an  ber  elften 
öberfiädje  jurüefgeworfenen  Sid)t«  geringer. 

661.  Sinbet  eine  verfcfyiebene  Side  ber0d)id)t  ftatt,  fo  i|t  ba« 
burd)  bieftibe  in«2(uge  geiangenbe  2id)t  nid>t  glcid;f6rmig,  fenbern  f>at 
med>fe(«roeife  SRarima  unb$iinima,  wcld)e  ben  verfd;iebenen  Siefen 


21  31  . 

o,  — — u.  f.  w.  entipreepen. 

4 4 4 

(.62.  SBenben  wir  auf  ben  oben  gegebenen  2iu4brucf  bie  niige: 
meine  Scrmel  §.  613  für  bie  Sufnmmenfcbung  ber  Strafen  in  eis 
ner  (Ebene  an , fo  erhalten  wir  für  bie  3'itenfität  A A be«  juiebt 
hcrauStmenben  0traf)(s 

2 r 

.AA  =(l  — a^-j-^afl — a)cos2?r.y  + na 
= 1 — 4 a (1 — a)  sin  ^2  nt 

=rl  — 4a  sin  ^271  y^  / 

Sief;  jeigt,  baf  bie  verriebene»  Sfarima  bem  einfaücnben  0ttai;l, 
unb  bie  Minima  biefent  0tra()l  weniger  bem  5ßicrfad)en  be«  an  bererjlcn 

. 23  * 
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111.  H&fcfcn.  Söon  den  $hferien  be«  fiidjt«. 


Oberfläche  jurücfgemorfenen  Sicht«  gleich  finb.  Ser  Unterfchieb  ber 
«Pfjafe  jwifdjen  bem  einfachen  unb  jufammengefebten  au«fal>renben 
Strahl,  ober  berSBertfj  oon  B in  bev  angeführten  Sormel  wirb  burdj 
bie  (Gleichung 

a . Z'  2 1\ 
sin  B = — sin  l2n--j~J 

gegeben , inbnn  man  a a rernachläfftgt.  Sür  folche  5)httel,  bie  feine 
ftarfc  ©redjung«fraft  befifecn,  ift  alfo  ber Unterfchieb  fef>r  «ein,  je* 
doch  periobifdj  unb  für  twrfdjiebene  Siefen  »erfdjieben. 

663.  SSir  mellen  nun  annehmen,  baf;  fiatt  bc«  homogenen 
Sicht«  weife«  Sidjt  auf  bie  Schicht  füllt , unb  wir  bejeichnen  einen 
folchen  Sichtflrahl  wie  §.  488  burch  C -f-  C + C + • •••*  0&rr 
burch  S (C'),  wo  C,  t/u.«f*  tri  bie  Sntenlitdt  ber  rerfdjicbenen  ele- 
mentaren  Strahlen  von  allen  ®raben  ber  ©redjbarfeit  bedeutet,  bann 
wirb  ber  burchgelaffene  jufammengefebte  Strahl  ber  Sarbe  unb  3ln- 
tenfitüt  nach  burdj 


C H — 4a. sin 


KJ) 

-f-C'  |l  — 4a.  sin  ^2 /ry,^  | 


+ 


ober  auch  burch  ben  ?iu«drucf 

S.C  — 4a.sin^2n:y^  j 


angegeben.  Sief;  ift  nun  baffelbe  al« 

S.  |C(l_4a)-f  C (4a— 4asin)  ^2^.y)S| 


— (1  — 4 a)  .S(C) 
-}-4a.S  ^C.cos  ^2tt 


Dl 


Sa«  erflc  ©lieb  biefe«  3Cu«brucf«  giebt  «inen  weif;en  Eidjtftrafjl 
von  der  3ntenfitüt  1 — 4 a.  So«  jweite  ®lieb  giebt  eine  jufammen: 
gefebte  Sarbe  von  ber  J3ntenfitdt  4a,  weldje,  mit  bem  ermdfjnteti 
weijjen  Sidjt  vermifdjt , bie  blaffen  Sarben  ber  durchgehenden  94eif)et! 
geben.  Sefjen  wir  biefe  SBermifdjung  bciSeite,  unb  betrachten  blof 
bie  Sorbe,  wie  fie  erfdjeinen  würbe,  wenn  da«  weifse  8icfjt  unter: 
brüeft  wäre,  fo  jeigt  ihr  2fu«brucf 
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$.  IV.  23on  ben  gatben  bünner  5Mättd;en. 

as  ^2  n - 

-8C 

b«ß  ge  feie  (Eoniplemeiudrfarbe  ju  berjenigen  ig,  weld;e  burd) 

8(c™C2,,t)') 

bargegeflt  wirb.  Steilen  wir  uns  aber  eine  trumme  Sinie  vor , bereit 

Sbfciffe  t unb  beren  Örbinate  C . sin  ^2  n ■ ig , fo  geht  man, 

tag  bieg  grabe  biejenige  wellenförmige  (Kurve  ig,  weld;e  in  gig,  134 
für  jeben  pri«niatifd)en  Straf)!  bargegellt  wirb;  unb  nimmt  man 
bie  Summe  aller  fo  gezogenen  Orbinaten  für  jebe  garbe  be«  Spcc» 
ttum , fo  haben  wir  eine  ibentifdje  (Konßruction  mit  bet- , aus  weis 
eher  wir  bie  garben  beu  regectirten  Eilige  §.  645  ableiteten.  9?c le- 
rnen wir  bann  bie  auf  biefe  Tfrt  entganbene  garbenreifjc  unb  (eiten 
aus  tf)r  bie  (Komplemente  jmn  weißen  Sirfjt  ab , unb  »ermifd;en  biefe 
(Komplementärfarben  mit  SBeiß,  im  93er()ältniß  von  4 « Strahlen  bec 
(Komplementärfarbe  Jtt  i — 4 a weißen  Strahlen,  fo  haben  wir  bie 
Steife  6er  burchgclaffenen  garben,  bie  gcl;  aus  ber  Unbulation«; 
theorie  ergiebt,  unb  bie  aud;  auf  biefe  3rt beobachtet  worben  gnb. 

664.  ®el)en  bie  Strahlen  frfjicf  burcf),  fo  fegen  AC,  BI) 
gig.  135  bie  Oberßächen  ber  Sd;id)t,  Aa  if>re  £>icfe,  unb  AE  fei; 
bie  Obergädje  einer  Stelle,  bie  fo  eben  bie  erge  Obergdche  berSd)id;t 
in  A erreidg  f>at ; SA,  SC,  welche  fcnfred;t  barauf  finb,  mögen 
Strafgen  vorgellen , welche  einerlei  Urfprung  S haben ; bann  ßnbet 
eine  partiale  3urücfwerfung  gatt , unb  bie  ^ntengtät  wirb  in  einem 
gemiflen  23erf)ältniß  1:1  — a verminbert,  wcld;e«  von  bem  (Einfall«; 
winfel  ab^dngt.  2>ie  burcbgelagene  (Belle  wirb  feitwärt«  gelenft, 
inbem  fie  oie  Sage  A b annimmt , unb  fing«  bem  gebrochenen  Strahl 
AB  fortgeht,  fobaß,  wenn  ge  nach  BB’  fommt,  bie  (Belle  außer: 
halb  ber  Schicht  bie  ent|pred;enbe  Sage  B'  G hat.  Jjier  gnbet  eine 
anbere  partiale  3urücfroerfung  gatt,  bie  vom  innern  (Einfall« winfel 
abhängt,  unb  wir  Wunen  ben  bnreh  (1 — a)  (1  — «)  ben  burdjge: 
henben,  unb  burch  (t  — a) . « ben  jurüefgeroorfenen  $ h“1  bezeichnen. 
Siefe  <Jht*!e  ge^cn  von  Bau«  fort,  ber  ergere  mit  bet  ©efehwinbigfeit 
V,  bie  bem  äußern  QRittel  jugehört , in  ber  Sinie  B II  parallel  mit 
SA,  woburch  eine  SSSelle  gebilbet  wirb,  bie,  wenn  S entfernt  ges 


4a. S |C. c 
= 4a  { S (C) 


I 
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HI.  Mfdfn.  SSett  beit  Sfjecrten  bes  £ief>ts. 

nug  i(l,  als  eine  unbegrdnjte  (Ebene  benagtet  werben  fann,  bie  gleich 
fjrmig  mit  biefer  ®efd>winbigfeit  nach  IUI  fotrtgef>t.  ©er  Untere 
$ljeil  gel)t  bent  S’wedtuitgSgcfeh  gemäß  nad)  BC  mit  ber  Öefd>win= 
bigfeit  V'  fort,  bie  bcm  ISiittel  angef)6rt,  aus  weldjent  bie  ©d)id)t 
befreit,  bi«  er  C erreicht,  wo  er  eine  neue  partiale  Surtltfwerfung 
erleibet,  unb  nach  ber  ginie  CB  mit  ber  verminbcrtctt  3>itenfität 
(1 — a)  . aa  aber  mit  berfelben  öcfd)winbigfeit  V'  fortgefft,  bis  er 
I)  erreicht,  fo  baß  er  mit  biefer  ®efd)Winbigfeit  einen  Siaum  B C -f- 
CD  = 2AB  befd)rieben  f>at.  3«  D erleibet  er  eine  anbere  par= 
tiale  Suriicfwerfung,  unb  nur  ein  ?f>ci(  (1  - — a)  (i  — «).«*  wirb 
burcbgelaflfen , ber  non  D aus  auf  ber  ginie  DI  parallel  mit  Bll 
mit  ber  ©efd;wiiibigfeit  V fortgeht,  b.  J).  mit  berfelben  ©cfdfwiii: 
bigfeit,  wcldje  bie  nad;  BH  fortgef)cnbe  fficllc  l;at.  3fud;  biefe 
SSSellc  fann  als  eine  (Ebene  von  unbegründet  2tiiSbcf;uung  bctrad)tet 
werben,  bie  fenfrcd;t  auf  DI  fref)t , unb  bafjer  ber  elftem  parallel 
ift.  Mein  fie  fallen  nicht  jufammen,  beim  bie  erftcre,  weldic  ei= 
neu SQorfprung  vor  ber  (extern  ^at,  fommt  und)  IHK,  wenn  bie 
lebtere  in  DLM  anlaugt,  unb  beibc  SBellcn,  melrf;c  fiel)  jefct  mit 
berfelben  (Befdjwinbigfeit  Y vorwärts  beivegcn,  werben  immer  bie. 
felbc  (Entfernung  ungednbert  beibe^altcn.  ©en  SJauni  I, II  fbitnen 
wir  beit  23er}6geruttgSrautn  neunen,  lim  if}u  ju  beftimmen , fabelt 
wir  ju  bebenfcn , baß  ber  Stauni  B II  von  ber  erften  SÖelle  mit  bei 
©efd;winbigfeit  V befd;rieben  ift,  wd^tenb  ber  leitete  B C -f-  C D rni 
ber  05efd;winbigfeit  V'  burchlüuft,  unb  folglich  ift 

B1I  = (BCH-Cl)).  ~ 

V 

= 2AB.  ^7  = 2t.scc .Q.ft. 

inbem  man  baS  relative  ©redjungSverfjdltniß  ber  @d}id;t  — bei 
5Ved)nngSwinfel  aAB  = p,  unb  bie  ©icfc  Aa=t  fe^t,  weil 
V : V'  = fi  : 1. 

2fußerbem  ift  BL  =BD  . cosDBI,  = DB.sin<p  (wo  <j 
ber  QEinfaHSwfnfel  ift,  ber  betn  ^recfjungSwinfel  p cntfpricht 
==  2 « B . sin  q>  = 2 1 . taug  p . sin  <p.  ^clglirf?  ift  ber  ganje  ©erji 
gerungSranm  gleich  ' 

2t(/tscc  p — lang  p.  sin  cp) 

2t  u , 

— — — sini)1  — 2 « t . cos  p 
cospv  1 v 

Weil  sin  rp  — fi. sin  p (ft. 
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665.  £0  wirb  baf)er  j«b*  2BeH< , welche,  ci)c  |Tc  in  baS  Mittel 

trat,  einfach  war,  bureß  bie  jwei  innern  3urücf»erfungen  boppclt 
»erben , Inbem  if)t  eine  anbere  febwdeßere  SSBcfle  »on  bei-  oben  ange; 
gebenen  in  bem  conflanten  Xbfianb  2 ft  t . cos  q folgt- 

2>a  baffelbe  »on  jeber  SEBeüe  be«  ganzen  Spfiem«  gilt,  au«  bem 
bec  ®tra^l  befielt,  fo  »erben  blefe  beiben  ©pfteme  (ba  fie  unbeflimmt 
fortbauertib  angenommen  werben)  ben  oben  angegebenen  ©runbfü&ett 
gemäß  jufammentreffen. 

666.  (£s  fep  l bie  Sänge  einer  Unbulation  in  bev  ®d)icf)t,  bann 
ijt  ul  iffre  Sänge  in  bem  umgebenben  Wittel,  ba  bie  ®efd)»inbigfeit 
im  (extern  (14  ju  ber  im  erftern  wie /*:  1 verhält,  unb  ba  biefelbe 
Xn§a^l  »on  Jlnbulationen  in  einerlei  Seit  btird)  einen  gegebenen  $ttnft 
fortgepflanjt  wirb,  fo  müffen  fie  in  bem  einen  Wittel  läufiger  feyrt 
unb  weniger  QMa^  einne^men,  unb  jwar  in  bem  23eri)ä(tniö  bei- 
Öe|'4»inbigfeiten. 

667. '  Sie  Unterfdjiebe  in  ben  'Pljafen  ber  jnfmnmentre(fcnben 
£o|iemc  |mb  baf>er 

S8eiA6gerungöraum  _ 

2rr. 2 

fik- 

2 t.  cos»  2 t’ 

= 2rt.i_JL==2n.T 

inbeni  man  i'  = t . cos  fefct,  alfo  wirb  bie  iuleic't  eutflefjenbe 
SSJelle  burcf)  biefe  QMeitffung  auögcbrücft: 

X = V (1  — a)  (1  — n)  j cos  0 -f- a . cos  ^0-f-  2«-  | 

unb  bringt  man  bieß  auf  bie  Qktmbferm  A . cos  <0  -(-  B)  wie  »or= 
bin,  fo  fonmtt 

A’  = (1 — .i)(l  — «)•  jl  + 2«.cos + ««  | 


sin  B == 


^ l-j-2«-cos  ^2«-"~^-f-rt  n 


668.  Sieg  (inb  bie  aligemeinen  3fn<brücfe  für  bie  3nten£t4t 
unb  bie  2fenbcrttng  be»  Ucfprnng«  eine«  jufammengrfe(jten  bnrtbge; 
fKtiben  @traf)lo.  ifl  jebed)  einleucbtenb , baß  wenn  a »mb  « 
mir  Bein  finb,  »e(<f«ä  immer  (iattffnbet,  außer  bei  ben  grbfjten 
£infaHi»iufe{n,  biefer  ®?ertb  »en  A A ftcf>  auf 
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(i  — a + <-<)  — 4 a . sin  ^2 

rebucirt,  weld;c«  ganj  Dem  2lu«t>ni(f  §.  662  für  feufredß  cinfalleiu 
beö  £id;t  analog  iß,  unb  au6  welkem  man  fiefyt,  Daß,  einen  geriiis 
gen  Untcrfcbieb  in  ber  $3ermifd;ung  mit  weißem  Sicht  au«genonu 
men,  biefelben  ©efefee  von  2(6wed;fclungcn  in  bet  Jpelligfeit,  fotvofii 
für  homogene«  Sicht  al«  für  weiße«  Steht  ßattßnben  «mißen. 

669.  Sin  we|'entlid;er  Unterfd;ieD  ßnbet  jebod;  ßatt.  Sies 
feiten  garben  entließen  bei  ßbief  cinfnllenbem  £id>t  bei  ber  Sicfe  t, 
»reiche  bei  bem  fcnfiedjt  einfallenben  2id;t  bei  ber  Sicfe  t . cos  p 
bervorgebrad;t  werben , »veil  t'  = t. cos  p iß.  Sicß  iß  immer  ge= 
ringer  al«  t,  unb  Daher  wirb  bie  garbe,  weld;e  von  einer  gegebenen 
Picfe  unter  fcbiefenSinfadbivinfein  bervorgebradjt  »virb,  in  ber@fale 
bfiber  fkbm  (»6«  einer  geringem  Sicfe  entfpred;eu)  al«  bei  bem 
fen(red)tcn  einfallen , unb  folglid;  mäßen  ftdj  bie  SRinge  ober  gratis 
jen,  bie  man  vermitteiß  De«  Durd;gebcnDeu  £id;t«  ßefjt,  aiWbehnen, 
iubem  man  bie  ©d;id;t  gegen  Da«  Auge  neigt.  Sa«  ©efefc  ber  2iuö- 
bebnung  trifft  mit  SRewton«  Siegel  bei  mäßigen  Sinfcln  jufammen ; 
beim  Diefc«  giebt,  wenn  man  rebueirt  unb  sin  p*  wegläßt, 

sccu=secp  ji  — — - — 0«  — 1) lang  p’( 

weld;c6  bet  mäßigen  SinfaH«winte(n  nicht  febr  von  scc  p vcrfdßes 
ben  au«fällt. 

. 670.  ©ei  großen  Sinf«li«winfe(n  iß  ber  gal!  anber«,  unb  bte 

nid;t  mit  ben  Peobadjtungen  äbereinßimmenben  SReßiltate  ber  Unbus 
lationätbeorie  fönnteu  al«  ein  Petvei«  gegen  biefeibe  angenommen 
Wer.ben,  wenn  wir  gewiß  wären,  baß  ba«  Precbung«gefe|  bei  febr 
großen  Sinfailöwiitfeln  unb  febr  bännen  Schichten  nicht  von  bem 
ber  'Proportionalität  Der  @inu«  verjebteben  feyn  fönnte.  Sieß  ift 
aber  t>£d)fc  untvabrfcbcinlitb,  wie  gre«ncl  bemetft  b«t  (Memoire  sur 
la  diffraction ) unb  lvic  wir  verber  ©elegenbeit  hotten  anjujeigen. 
Sic  Unterfud;ung  biefe«  ©egenßanbe«  würbe  un«  jebod;  ju  ben  feiiu 
ßeit  unb  fcbwierigßen  5be*(eri  6er  pbhßfd;en  Optif  führen,  unb  Der 
Scfer  muß  ßcb  mit  biefer  allgemeinen  Pemerfung  einer  möglichen 
Srfiärung  einer  Der  vielen  ©cbwierigfeiten  begnügen , Denen  bie  Uns 
' bulatioit«tbeorie  nod;  immer  unterworfen  iß. 

671.  Ser  Urfprung  ber  jurücfgeworfeiten  9iinge  fann  auf 
ähnliche  2(rt  au«  bem  partialen  Surchlaffcu  ber  von  ber  ^weiten 
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Obtrfldcfye  juriicfgetvovfenen  SBBellen  unb  ihrem  3ufammentreffcn  mit 
bem  von  bei-  erßen  juriicfgeworfenen  erflärt  werben.  CDte  relativen 
Smenßtäten  biefer  Kellen  flnb  im  Allgemeinen  aunb  (1— a)  (1 — «)«, 
unbtvenn  a,  « fef)r  fleinftnb  wie  a:«;  bei  fenfredjt  einfallenbem  Sicf)t 
tcmmen  fle  ber  ®leicf)h<it  fef>r  nahe.  3^re  gcgenfeitige  Aufhebung 
wirb  bafyer  im  gatl  if>rer  Sntgegenfe^ung  viel  vollßänbiger  feijn,  als 
bei  ben  burchgelafflenen  SXingen,  unb  bie  garbcn  viel  weniger  ver; 
tcafcben  als  bei  ben  (extern , welches  and)  v&Oig  mit  ben  gemachten 
Seebad) tungen  libereinßimmt. 

672.  Kan  fjat  jebod)  feine  Aufmerffamfeit  auf  einen  tvicfti; 
gm  $>unft  bei  ber  Anwenbung  ber  UnbulationStljeorie  auf  bie  junfcf: 
geworfenen  SRinge  ju  rieften,  welker  Anfangs  als  ein  madjtiger 
SeweiSgrunb  gegen  biefelbe  evfdjeint;  nämlid)  wenn  wir  bicfelbe 
6d)luöfolge  bei  ben  reflectirten  Gingen  anwenben  wie  vorder,  fo 
fommen  wir  }u  bem  SRefultat,  baß  bie  3«r&en  tu  beiben  Arten  ge; 
n«a  biefelbett  unb  in  berfelben  Drbnung  feriit  nulffen , inbeln  fie  mit 
einem  gellen  Keif!  in  ber  Kitte  anfangen,  weil  hierbei  bie  von 
beiben  Oberflächen  jurtiefgeworfenen  Kellen  in  vollfommencr  lieber; 
einfiimmung  fei)tt  nulffen,  ba  ber  innerhalb  ber  @d)id)t  vom  ®trafjl 
furäcfgelegte  2Beg  verfdjwinbet,  wäf>renb  bie  Beobachtung  baS  ©e; 
gmtheil  jeigt,  ba  ber  mittlere  ftlecf  nid)t  weiß,  fonbern  fdjwarj  iß. 
3San  muß  bann  annehmen , baß  in  biefem  §all  eine  halbe  Uitbula; 
tion  von  einer  ber  beiben  KeHeit  entweber  gewonnen  ober  -verloren 
«Heb.  Kad)t  man  biefe  Annahme,  fo  (affen  fich  bie  Stfcfeinungeu 
ber  junlcfgcworfenen  klinge  burch  baS  UnbulationSfoßem  voflfommen 
barßeUen , benn  bie  von  beiben  Oberflächen  juniefgeworfene  jufamroen; 
gefegte  Kelle  wirb  bann  burch  biefe  ©(eidjung  bargefMt : 


V«(l — ■)  (l  — «)  cos 


-f-  V a • cos  fl  = X 

«ab  fehl  man  bieß  = A.cos  (fl  +1$),  fo  femmt 
A A = a -f-  ct  (1  — a)  (1  — «) 

— 2 V act(l  — a)  (1  — «).  cos 
anb  wenn  a,  « fehr  flein  flnb 


i 
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AA  = (V» — V «)  ’ + 4 V a « • sin  ^2 n y-^ 

unb  bei  fen(red;t  einfallenbem  2id)t,  wo  t'  = t ift,  unb  wo  a = « 
genommen  worben  fnnn 

/■  t'  \* 

A A = 4a . sin  [2  ;r  . 

673.  5R«n  fiefjt  fyiermi«,  baß  in  biefrnt  gall  bie  ganje  3m 
teitfitHt  ber  jufammengefefctett  jurücfgcworfeneti  SBelle  -f-  ber  ber 
burdjgegangenen  (§.  662)  jufammen  bie  (Einheit  ober  bie  SntenfitÄt 
ber  einfallenben  5Bellc  geben , unb  bajj  ba^er  bie  Annahme  be«  2Ser; 
lüfte«  ober  be«  ©cwinne«  einer  halben  Unbulation  nicht  mit  bem 
©cfefc  ber  (Erhaltung  ber  lebenbigen  Ärdfte  im  Sffiibcrfprud}  |lel)t. 

674.  betrachten  wir  bie  Art,  auf  weldjc  Unbulationen  an 
ben  ÖrAnjen  jweier  33Iittel  jtd>  fortpflanjen,  fo  finben  wir  nicht«/ 
wa«  ben  bpnamifcfycn  ©efe^en  juwiber  wäre,  inbem  wir  annehmen, 
baf;  bei  bem  llebergange  eine  halbe  ober  ein  anberer  $h**l  «ner  Uns 
bulation  verloren  geht;  beim  man  bann  nicht  annchmen,  bajj  bie 
£>id)tig(eit  ober  bie  (ElafticitAt  be«  Aether«  fidj  an  ber  Oberflädje  ber 
Spittel  pliblich  Hubert , fonbcrn  bajj  bafclbfc  eine  (leine  0d)id)t  vor« 
(ommt,  wo  flc  verÄnberlich  i|t.  3«  biefer  Sd;id;t  jitnunt  baljer 
bie  Sänge  einer  Unbulation  webet  ntit  ber  im  £>id)teru  uodi  im  5>üm 
nein  überein,  fonbcrn  f>at  einen  oeränberlichen  SOiittelwertl).  golgs 
lieh  wirb  bie?(n£uh(  von  Unbulationen,  bie  mau  }ii  ber  Q>hafe  bes 
Strahl«  hinHut>e^n<n  mub,  inbem  er  biefe  Schicht  burdjläuft,  von 
berjenigen  verfdjieben  fepn,  welche  bann  jtattfinbet,  wenn  ba«  eine 
üOJittel  plbblich  anfing  , ba«  anbere  plbfflid)  aufhbrte.  Ohne  Abennt« 
nift  be«  ©efehe«  bet  S>id;tig(eit,  ber  ©ränjcn,  innerhalb  bereit  biefe 
Aenberung  jlattfinbet,  ober  brr  genauen  Art,  auf  welche  bie  partiale 
Sutücfmerfung  einer  hinburd;gehenben  SBeUe  gefd;ieht,  i|t  e«  nidjt 
tnbglich,  blefen  <pun(t  ber  Rechnung  ju  unterwerfen , unb  wir  müffen 
un*  bamit  begnügen,  wa«  un«  bie  93erfuche  lehren,  unb  wa«  wir 
für  Sdjlüflfe  barau«  ableiten  (innen.  3n  bem  ror  un«  liegenben 
Sali  beftetjt  alle«,  wa«  bie  Erfahrung  un«  lehrt,  borin,  bafs  eine 
halbe  Unbulation  im  Unterfd;iebe  ber  $hafm  jweier  Strahlen,  bie 
auf  bie  juleht  erwähnte  Art  jurüefgeworfen  finb,  mehr  (iattpnbet, 
al«  bei  ben  <Phafen  berjenigen  Strahlen , mt(d)e  burchgelajfen  wors 
ben.  Au«  einigen  ©erfuchen,  weld;e  Dr.  2)oung  aitgeftellt  fyat, 
(brüten  wir  nodj  ableiten,  bajj  tti<ht  in  allen  füllen  genau  eine  halbe 
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Unfculation  Unterfdjieb  gerechnet  »erben  barf,  fottbent  ein  veräns 
berlicher  Bruch , ber  von  ber  Sftatur  ber  an  einanber  (iegenbcn  Btte 
tef  abl)ängt. 

675.  Sie  Formeln  §.  &72  jeigett , baß  bloß  bei  fcnfredjt 
einfadenbem  £irf>t  bie  färben  rein  ftnb , unb  baß  bei  allen  anbern 
Cmfallbwinfeln,  vorjügfich  wenn  ße  felfr  groß  ßnb , wo  a unb  « 
betrdd)t(id)  verfd)icben  auefal'en , eine  33amifd)Uiig  von  weißem  Sicht 
(iattfmbet ; bieß  ßimmt  mit  ber  Beobachtung  überein.  Bei  fenfredß 
einfallenbem  Sidß  feilten  jeboch  bie  Bfinima  jeber  garbe  vfillicf  ver; 
fd)irinben,  fo  baß,  wenn  mir  bie  3urücftoerfung  von  ber  Obern  giäd)e 
eine«  auf  eine  glatte  gelegten  Objcctivglafe«  aufhcben  (ober  ein 
‘PriOma  gebrauchen,  um  ju  vecfnnbern,  baß  ba«  Sicht  baS  3fuge  nidß 
erreiche),  bie  3wif<h<nräume  jwifdjen  beit  SRingeu  von  homogenem  Sicht 
v&liig  fchtvarj  erfdjeinen  muffen.  Bei  ber  9)cwtonianifd)en  Jg)t>potb)efe 
iß  bieß  nicht  ber  Sali,  weil  ba«  von  ber  obern  gläche  ber  eingefchloflfes 
nen  Suftfchicht  jurücfgcworfene  Sicht  auch  nod)  im  Btinimum  vorhan* 
bcn  bleibt.  Sicß  giebt  baher  ein  Büttel  an  bie  Jpanb,  jmifd)eu 
beiben  ?heor‘en  ju  unterßheiben.  ?rconel  befd)rei6t,  einen  ^ier^u 
angeßellten  SJerfttd),  unb  ßnbet,  baß  bevfelbe  unwiberruftich  für 
bie  UnbufatienStfKorie  fpridjt.  ([Hffraction  de  )a  Lumiere  p.  II.) 


$.  V.  Bon  feen  garbett  bicfer  glatten. 

676.  Unter  gewifien  Umßänbcn  bilbeu  ßd)  farbigcJHjitge  burch 
glatten  von  burchßd)tigen  Bütteln,  bie  eine  beträchtliche  (Sehiefrbefthen- 
Sie  Umflänbe , unter  melden  biefelben  in  einem  hauptfächlidjett  Sali 
erfcheinen,  ßnb  folgcnbermaßen  von9)emton  befdjricben,  ber  ße  jtterß 
beobachtete,  unb  feine  Sehre  von  bcn  2lmoanMungen  fef)r  fdiarffmnig 
}u  ihrer  (Srflärnng  angetvenbet  1)<U*  . / 

Säßt  man  einen  helfen  ©onnenßrafß  burch  eine  Heine  Oeffnung 
von  ’/j  3oH  ®nrchmeffer  in  ein  bunfle#  Bimmer  gehen  , fängt  benfel= 
ben  auf  einem  concavconveren  BlaSfpiegel  von  einem  3o!l  Sicfe  auf, 
helfen  beibe  Oberflächen  ju  Äugeln  von  fed)i  §uß  JpalbmefFcr  gef)6ren, 
unb  beffen  hinttl*  ©eite  belegt  tß,  ^4(t  ein  0tücf  weiße«  Rapier 
in  ben  Büttelptmft,  welche«  eine  Oeffnung  beß|t , bamit  ber  @on* 
nenßrahl  burch  biefelbe  fßnburchgehen , unb  nadjbetn  er  vom  @pie= 
gel  jurifefgeworfen  iß,  auch  wieber  burch  ße  jnrücfgehen  fann,  fo 
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crgiebt  firf> , baß  bie  Oejfnung  von  vier  ober  ftlnf  gefärbten  concen= 
trifchen  Gingen  ober  Regenbogen  umgeben  (|t,  grabe  fo,  wie  bie  jwU 
fdjen  Objectivgläfern  gefe^enen  Ringe  ben  mittlern  glccf  umgeben, 
aber  grbßer  unb  bie  färben  verwafcbencr.  ©etrug  ber  TIbßanb  beS 
Rapier«  vom  (Spiegel  viel  mefjr  ober  viel  weniger  al«  fed>«  guß, 
fo  würben  bie  Ringe  immer  verwafebener  unb  vcrfdjmanben  vblltg. 
Sie  garben  ()atteu  hierbei  biefelbe  Orbnung  alb  bei  ben  burdjgelaßfcs. 
nen  Ringen  jmlfcben  jwei  Objectivgläfern,  nämlid)  3?etß,  fdjmufcig 
SBeiß,  Scbwarj,  33iolett,  ©lau,  ©rängelb,  QSelb,  Rotb,  <purpur 
u.  f.  w.  Sie  Surcbmeßer  ber  Ringe  Ratten  bafielbe  SBecbältniß,  ale 
bie  bei  ben  ®ldfern , inbem  bie  duabrate  ber  Surcbmeßer  ber  abweeb* 
felnb  f)tütn  unb  buntein  Ringe  eine  arttbmetifebe  Reibe  bilbeten, 
bie  mit  Rull  anßng.  3»  bem  hier  befebriebenen  gatl  waren  bie 
Surcbmeßer  ber  bellen  Ringe  0,  1"/*,  2 %,  2"/„,  3%  u.  f.  n>. 
©ei  Spiegeln  von  verfdßebeneV  Siete  verhalten  fleh  bie  Surcbmeffcr 
berfelben  umgetebrt,  wie  bie  duabratwurjeln  ber  Siete,  ©ei  einem 
belegten  Spiegel  würben  bie  Ringe  bloß  lebhafter. 

677.  Siefe  verfdjiebenen  £rfd)cinungen , fo  wie  eine 'Stenge  ans 
berer  ^I>nlicher , bie  mehr  ober  weniger  verwiefelt  auofallen,  je  nacb= 

> bem  bie  (Entfernung  ober  bie  Sdjiefc  beo  Spiegel« , ober  bie  Ärtitns 
mung  ber  Oberflädjeu  gednbert  wirb,  b<*t  Rewton  febr  glucflid)  aus 
ben  Tlnwanbfungen  ber  geringen  Sicbtmcnge  erflärt,  bie  unregelmäßig 
an  ber  erften  Obcrflddje  be«  Spiegel«  jerßreut  wirb  unb  bie  ße  fleht* 
bar  mad)t.  TllJein  wir  mäßen  bierüber  auf  feine  öptif  verweifen, 
ba  wir  bietbei  mebr  bcabfld)tigen  ju  jeigeu,  wcld>e  (Srtldrung  bic 
UnbulationStbeorie  giebt,  bie  bi«  jc£t  nur  immer  beildußg  erwdbnt 
worben  iß,  unb  eine  gewifle  Sunfelbeit  ^urftcfgelaßcti  bnt’ 

678.  <E«  giebt  feine  Obeifddje , wie  genau  fie  and)  polirt  fepn 
mag,  bie  fo  frei  von  aßen  Ri^eit  unb  Ungleidjbeiten  i|t,  baß  ftc 
nicht  außer  ben  J'muptfhablen,  bie  ben  regelmäßigen  ©efefeen  pet. 
3uräcfwerfung  unb  ©red)ung  ber  Oberfläche  im  Tillgemeinen  gemäß? 
gebord;en,  nod)  onbere  fd)Wäd)cre  Sicßtmengen , bie  nad)  allen  Rid>* 
tungen  jurüefgeworfen  werben,  unb  bie  Oberflädje  einem  in  beliebiger 
Stellung  beflnblicben  2luge  fldjtbar  mad)et»,  vorzüglich  in  ber®egenb 
ber  regelmäßig  jurüctgeworfenen  unb  gebrochenen  Strahlen,  bred;en 
unb  reßeetiren  follte.  Tlu«  ber  3nterferenj  biefe«  fiidjt«  werben  bie 
erwähnten  Ringe  in  ber  Unbulationbtheorie  erfldrt. 

679.  <E«  fepen  FAD,  EBG  bie  parallelen  Oberflächen  irgenb 
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rine«  «Wittel« , weld>es  fenfredjt  einem  homogenen  Strahl,  betau« 
C^erfommt  (gig.  136)  unb  in  A auffällt,  .entgegengehalten  wirb. 
$er  grbßte  ?f)eif  geht  grabe  burd)  A unb  wirb  von  B tvieber  nach 
A juräcfgeworfen.  2f(lein  in  A ßnbet  eine  unregelmäßige  Serßreuung 
flatt , unb  bet  Strati  AB  wirb  von  einem  bivergenten  fd)Wad)en 
Strahlenfegel  Aa,  Ab,  Ac  u.  f.  tv.  begleitet,  bie  von  A au«  alle 
in  einerlei  9Df>afe  au«gef)en,  bie  biefelbe  iß,  welche  im  Urfprung  be« 
Siebte  ßattßnbet,  fo  baß  A al«  if)r  gemeinfebaftlicber  Urfprung  anges 
(eben  werben  (ann.  6«  fep  Q ber  ©rennpunft  oller  an  ber  ^weiten 
Oberfläche  iurßcf geworfenen  Strahlen,  ber  ju  A gehört  (ßnb  bie  Obers 
flächen  eben,  fo  hoben  A unb  Q gleiche  Entfernungen  von  B),  unb 
ber  .Segel  ber  jerßreuten  Strahlen,  beffen  3lre  ber  regelmäßig  juräefs 
geworfene  au«macht,  wirb  nad)  ber  3unfcfwerfung  von  Q h{1*om5 
men.  ©eben  bie  Strahlen  wieber  in  bie  Suft  ilber,  fo  fep  q ber 
ju  Q gehörige  ©rennpunft  ber  an  ber  Oberfläche  FI)  gebrochenen 
Strahlen , unb  fie  werben  nad)  ber  ©rechung  von  q bivergiren , unb 
sermbge  ber  ©efdjafenheit  ber  ©rennpunfte  in  ber  Unbulation«hppos 
t^efe  werben  bie  Unbulationen  in  ber  Suft  fo  fortgepßanjt,  al«  ob 
ße  in  q einen  gemeinfchaftlichen , in  ber  Suft  beßnblichen  Urfprung 
hätten,  weil  nach  ber  ©rechung  bie  SBellen  fugelfbrmig  au«  q au«s 
g*h«G  «nb  hoher  jebe«  Stücf  ihrer  Oberßädje  gleich  weit  von  q ents 
fernt  iß;  wären  ße  alfo  wirf  (ich  ol«  getrennte  Strahlen  von  q au«s 
gegangen,  fo  hätten  fie  in  biefem3fugeitblicf  alle  biefelbe  Phafe  gehabt. 
Erreicht  nun  ber  juri'icfgewovfene  Strahl  ben  Punft  A , fo  wirb  ein 
$be>l  beffelben  wieber  in  einen  .Segel  jerßreut , in  beffen  3fre  ßcß  ber 
regelmäßig  burdjgehenbe  Strahl  A G beßnbet,  unb  bie  Strahlen 
AG,  AM,  AN  u.  f.  w.  biefe«  .Segel«  hoben  alle  ihren  Urfprung  in 
A unb  beßnben  ß<h  bei  ihrem  Abgänge  von  A mit  AG  in  einerlei 
‘Ifytfe,  b.  f).  in  berfelben,  welche  ße  befaßen,  al«  ße  von  q au«gins 
$nt.  ©etrachten  wir  baher  einen  punft  M außerhalb  be«  Strahl« 
AG,  fo  wirb  berfelbc  ju  gleicher  Seit  von  einer  SBelle  erreicht,  bie 
jfbem  Strahlenfegel  jugehbrt,  wovon  bie  eine  nach  qM  au«  q,  bie 
mtbere  nach  AM  von  A atrtgeht,  unb  ber  Unterfchieb  ber  SBege  iß 
^A  -f  AM  — qM.  gällt  baher  M beinahe  mit  G jufammen,  fo 
bitfer  Unterfchieb  fehr  fleitt , unb  verfchwinbet  in  G , ober  bie 
®etten  ßnb  in  genauer  Uebereinßitnmung.  So  wie  M von  G abs 
•witht,  wäch«t  ber  Unterfdjieb,  unb  beträgt  er  eine  halbe  Unbulation, 
f°  ßub  bie  helfen  in  vollfommener  Entgegenfefcung  unb  heben  einan; 
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ber  auf;  auf  biefe  2frt  geht  ti  »echfeUwcifc  fort.  0a  biefe«  nun  für 
alle  ©tragen  in  beit  fegelf&rmigcn  Dberflädjen  um  AG  a(«  21) ce 
betrachtet,  bie  gleiche  Sieigung  gegen  AM,  qM  fjaüeit , ßattßnbet, 
fo  wirb  eine  in  G aufgeßeifte  »eitle  $afel  abwecßfelnb  bunMe  uitb 
heile  SRinge  um  einen  l)atl>en  SRitteipunft  jeigeu.  Um  ihre  Siird): 
tneffer  ju  beßiraraen,  brauchen  »ir  bloß 

qA-j-AM — qM  = n.  ~ 

ju  fefen , ober  nehmen  »ir  q A = a , A G = r,  GM  = j, 

a-f  V rr  + yy—  V ("  + 0*  + yy  = n . ^ 

Höfett  wir  biefe  ®leid)ung  auf,  inbem  wir  y y vernadßdfßgen, 
fo  fommt 

y = V » • K — (n+  r) . r 

' a 

0ieß  jeigt,  wenn  man  nad)  uitb  nad)  0,  1, 2,  3 u.  f.  w.  für 
n fe^t,  baß  bie  Sturchmeffer  bev  abmcdqelnb  bunfeln  unb  hellen  SRUtgc 
ßd;  mir  bie  Ouiabratwurjeln  biefer  Saßlen  »erhalten. 

680.  bie  0icfc  ber  glatte  gegen  ben  3lbßanb  ber  $afel 
Mein,  fo  iß  and)  a Mein,  unb  ber  SBertfy  »on  y wirb 

3 

worau«  man  fleht , baß  für  (Strahlen  »on  beftimmter  ©rechbarfeit 
bie  0urd)meffer  ber  SRinge  ßd)  birect  wie  berTfbßanb  ber  $afel,  tmb 
uragefehrt  »ic  bie  Ctuabratwurjeln  au«  ber  ®icfe  ber  ©latte  »cr= 
halten. 

681.  Snblich  »erhalten  ßd)  bie  0mrd)meffer  eine«  SRinge«  »on 
berfelben  Orbnung  in  »erfehiebenem  homogenem  Sid)t,  wie  bie  CUm= 
bratwurjeln  ber  Unbulationtn.  ®icß  iß  b«  Ifelbe  @efe(j , al«  bei  ben 
jwifdjen  Objectiogfdfern  gebilbeten  SRingeit.  ©etradjten  wir  baßer  ßcut 
be«  homogenen  Hießt«  weiße«,  fo  miiffen  wir  eine  SReihe  »on  SRingen 
erhalten,  bereu  Orbnung  ber  ber  burdjgeiaffenen  SRingc  in  beut  »oi^ 
ßergeßenben  SSerfud)  gleich  iß. 

682.  2>ie  «on  einem  einzelnen  $»unft  A jgrßreuten  ©traßlen 
ßnb  aber  ju  feßwad) , al«  baß  ße  ßd)tbar  fetyn  fbnnteit.  93ef)mrn  wir 
jebod;  ap,  baß  bie  Obn-ßAcßeii  conccntriftße  Äugeln  ßnb,  bie  G ju 
ißrem  gemeinfcßaftlicßen  $tittclpunft  haben , wie  gig.  137,  fo  werben 
«He  StraßCcn  GA,  GA',  welche  auf  einen  beliebigen  ©»111  ber  Ober: 

i 

I 
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(lüt  fallen,  auf  ben  tafeln  GM,  GM'  gleiche  ©ppefne  von  S\in= 
gm  jeigen,  bie  G in  tyrem  gtmeinfcfyaftficfyen  SOJitteipunft  haben,  unb 
$ ber  Sogen  AA'  nid;t  fefnr  groß,  fo  fann  man  bie  $afe(n  als 
jufammenfalfenb  betrauten  (benn  in  biefem  Sali  iß  UM  — MArs 
UM'— MAO,  »mb  bieiRinge,  welche  genau  auf  einanber  fallen, 
unb  fo  im  öetfyÄltnifj  bei-  Oberfläche  an  3ntcnptdt  junefjmen,  wer? 
ben  liibttar. 

683.  ©ieß  finbct  nun  grabe  bei  bem  gall  patt,  ben  Sftewton 
ietndftete , benn  ba  bie  @onne  ein  leucbtenber  Äftrper  von  bebeuten: 
te  StSße  ift , fo  fann  bie  Oeffnung  im  Sföittelpunft  ber  Äugeln  als 
(in  6ti\tf  ber  ®onne  von  biefer  ©rbße  an  biefem  Orte  bepnblicb  bc; 
rate  »erben,  hiervon  fann  man  jeben  untf>eübaren  9>unft  als 
«nm  Urfprung  eines  Stiften»  von  SBellen  anfeben , von  benen  jcbeS 
«ne  eigene  5Retbe  von  SRingen  auf  ber  Safel  bn'Wfbringt.  Södre 
tle  Oeffnung  unenblict)  flcln,  fo  tvörben  biefe  SRinge  unenblicb  reiner 
mi^ren  färben  erfdjeinett,  at«  bte.burd)  Objectivglafer  burdygelaßenen 
Singe,  »eil  pe  nicht  mit  ber  großen  SRenge  von  »eifern  Siebt  ver= 
»übt  ftnb,  bie  ber  ^nterferenj  entgeht.  Tülein  »egen  ber  ©v6ße 
to  Oeffnung  fallen  ihre  SRittelpunfte  nicht  genau  auf  einanber , unb 
W>er  »ermifeben  pdj  if>re  f ar6cn  mit  einanber , unb  hieß  um  fo  mehr, 
1«  gtSfer  bie  Oeffnung  ifl. 

684.  c bie  Slcfe  besÜHafeS,  fo  hoben  »ir,  ba  (£  ber 

jn  A gebbrige  Swennpunft  iß,  »ettn  »ir  ben  ^albmeffer  ber  Ober: 

äidje  B,  r -f-  c fe|en,  aus  §•  249 

r -4-  c *>  i*  c t 

BO=  -±^.c;  AQ  = — ~- 
r — c v r — c 

»ni  aus  §.  248,  »enn  ft  b«s  Sred)iingSvcrb«ltniß  bebentet 
2er 

A (i  =;  a = - — , — r 

2C  — u (r-f-c) 

«ni  »enn  c im  Sßerbdltnif?  ju  r fef>v  fiein  ifr,  fo  erhalte»  »ir 

2 c . , — l/fi  X 

a = — ; y = r V n . y — • T ' 
ft  2 c 

jeigt,  bofi  bie  S>urd)tneffer  ber  fRittge  ßd)  in  biefem  Sali  bireet 
*•»  bie  Sfßurjel  au«  bem  Su-ecbungSverbnltniß  unb  umgefebrt  »ie  bie 
Sutjei  ber  SJicfe  beS  ©lafeS  verhalten. 

685.  SRebncirett  »ir  biefen  SSSertb  auf  3nf)feti , inbent  wir 

3 2 

n = 4,  r=Gguß  = 72  Soll  unb  l = ber  Sange 
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einer  Unbulation  bei  gelbett  Siebt«  ungefähr  = ——7:  nehmen,  fo  fttt= 

90000 

beit  mir  für  beit  Surdjmeffer  be«  jweiten  bellen  SRinge«  im  gelben 
Siebt  (weldje«  bem  heüften  ^bfd  betreiben  9tinge«  in  3Öei|j  entfprlcbt). 


■2y  = ~2\/  4-4 

4 


2 

90000 


• 4 = 2,35 


weldje«  fn ft  genau  mit  9lewtoti«  QReffung  25/»  = 2,375  überein: 
ftimmt. 

686.  3(1  ber  Spiegel  gegen  ben  einfaUenbcn  Strahl  geneigt, 
fo  werben  bie  ® Meinungen  verwirf eiter,  unb  fte  finb  von  Sleroton 
febr  fd)6n  befebrieben  worben  (Optics,  BucbH.  IV$h*H-  XBeob.). 
3n  biefem  Soll  liegen  bie  2fren  ber  beiben  jufammentreffenben  Straf)« 
(enfegei  niebt  mehr  auf  einanber,  ba  biefe  2fren  immer  bie  einfallen: 
ben  unb  jurüefgeworfenen  Strahlen  ftnb ; ttlleitt  biefelben  QJrunbfibe 
laifen  fld)  in  jeber  d?inftd)t  auf  biefeit  fall  anwenbett,  unb  ber  Sefer 
fann  fidj  barin  üben,  bie  Schlüffe  felbft  hierbei  jtt  jiehen. 

687.  5>er  #erjog  be  S^aufned  fanb  ühnlicbe  SXinge,  wenn 
bie  Oberflddje  be«  Spiegel«  mit  einer  bünnen  Sd)id)t  vertroefneter 
‘•KRild)  belegt  war,  wobureb  ftd)  ein  feiner  h<*lbbu«bfiebtiger  lieber« 
jug  bilbete , unb  aud)  bann , wenn  feine  @aje  ober  SUuffelin  über 
benfelben  gebreitet  würbe ; man  fehe  bie  $Tlad)rid)tcn  über  feine  93er? 
fudje  in  ben  Memoires  de  l’academie,  Paris  1705.  Jjerfcbcl 
beffbreibt  einen  intereffanten  SQerfud)  ( l’hilosophical  transactions), 
wo  bie  SRittge  babureb  hcru(>l'gebrad)t  würben , baf;  man  <puber  in 
bie  Suft  vor  einem  EOtetallfpiegel  ftreute,  auf  welchen  ein  Siehtftrahl 
fiel,  unb  ba«  jurüefgeworfene  Sid)t  auf  einer  $afel  auffing.  SMe 
(Erflürung  biefer  (Erfcbeinungen  fdjeint  jeboeb  von  einer  anbern  2ln= 
wenbung  ber  allgemeinen  (Srunbfübe  abjubdngen,  unb  man  wirb 
biefelbe  beffer  bann  »erflehen  fbnnett,  wenn  wir  von  ben  färben 
reben  werben , bie  bitrd)  bie  Beugung  bervorgebradjt  werben. 

688.  Dr.  Brewfter  h«t  in  ben  Transactions  of  the  Royal 
Society  of  Edinburgh  eine  9teilje  von  gefärbten  Streifen  befebrie: 
ben,  bie  bureb  biefe  parallele  ©fabpiatten  hc^®ig*^,:fld)t  würben, 
unb  bie  eine  aitögcjeicbnete  (Erläuterung  be«  65efe(«,e«  ber  periobi« 
fd)en  Sßieberfehr  barbietett,  wcld)e  bie  Sicbtftrahlen  beobadjten, 
man  mag  fte  nun  a(«  5fnwanblungen  wie  itt  ber  9lrrotonianifd)en 
Jpupotbefe,  ober  al«  '3>hale11  »on  vorroärt«  unb  rücfwdrt«  gehenben 
Bewegungen  ber  Äethertheilcben,  wie  in  ber  Unbulation«ht>P®thefe 

an« 
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nnfefien.  2Bir  (Annen  f>i<r  ein  für  allemal  bewerten,  baß  bie  grtld: 
rangen,  welche  bie  Unbulationbtheorie  bei  €rfd)einungen  von  tiefer  Tfrt 
giebt,  meißenb  in  bie  ©pradje  ber  anbern  $f>eorie  mit  einigen  jufdt* 
tigen  3lbünberungen  überfefct  werben  (innen,  fo  baß  man  ein  mit  ben 
?xob«cf)tungeu  übereinßimmenbeb  Wefultat  erf>dlt,  unb  wir  bürfen 
bafjer  in  ben  grfcheinungen  biefer  3frt  nicht  btejenigen  Mittel  auffu* 
eben,  burch  beren  Jpölfe  jwifchen  beiben  Sf)«otien  entfliehen  werben 
fann.  2Btr  werben  bafjer  in  ber  Jolge  bab  Unbulationbföftem  an: 
nehmen,  nicht  alb  ob  baffelbe  wirtlich  in  ber  Statur  ßattfdnbe,  forte 
bern  weil  eb  unter  allen  bab  einfadjße  PJittel  iß,  Stoffen  von  «Er* 
übeinungru  $u  orbnen,  unb  nicht  bloß  alle  nach  ber  ätewtonianifd>en 
Theorie  erfldrbaren  Srfcheinungen  bar juftellen , fonbern  auch  noch  eine 
große SRannichfaltigfeit  anberer  ju  umfaßen,  bie  fT<h  nur gewaltfatn 
unb  mit  ber  ©eihülfe  mancher  Annahmen  von  fe^r  willfürlicher  jXtt 
oub  ber  er  (lern  ertldren  (affen. 

689.  5>ie  befagten  Streifen  erfcheinen , wenn  jwei  ©labplattett 
mit  parallelen  ©eiten  unb  genau  gleicher  SDicfe  etwab  gegen  einanber 
gentigt  werben,  unb  burch  beibe  unter  faß  fenfrechten  Sinfallbminteln 
ein  treibrunber  leuchtenber  ÄAtper  von  1“  bib  2°  2>urchmefftr  (j.  ©. 
rin&tücf  beb  Jjimmelb)  betrachtet  wirb.  SJlan  fteht  bann  außer  bem 
bitecten  ©ilbe  noch  rine  Weihe  von  ©eitcnbilbern,  bie  jwifchen  ben 
®ldfern  reßectirt,  unb  nach  unb  nach  fehwdeher  werben,  je  nach= 
bem  fte  burch  2,  4,  6,  ober  mehr  innere  3urücfwerfungen  ente 
fttbtn ; ße  ßnb  alle,  bie  erße  aubgenommen,  fo  fchwach,  baß  ße 
f«um  ßdjtbar  ßnb,  außer  wenn  man  fehl'  ßarteb  2id)t  anwenbet. 
Sab  birrcte  ©üb  iß  farblob,  allein  bab  jurüefgeworfene  wirb  von 
fünfzehn  ober  fed)bjehn  frfjftn  gefärbten  ©treifen  burchfreujt,  bie  mit 
bem  gemeinfchaftlichen  ©urchfchnitt  ber  Oberßddfe  ber  ©labplatten 
parallel  laufen.  3h re  ©reite  nimmt  fchnell  ab,  fo  wie  bie  Steigung 
ber  'Platten  rodehbt.  Ratten  bie  gebrauchten  'Platten  0,121  3oß  ©iefe, 
unb  betrug  ber  3teigungbwin(el  1°  11',  fo  betrug  bie  ©reite  beb 
©treifen  26'  50",  unb  bei  allen  anbern  Steigungen  verhielt  ßd)  bie 
©reite  umgefehrt  wie  bie  Steigung,  ©ei  fdßefen  Sinfallbmintein 
Seht  man  bie  ©treifen,  wenn  bie  Sinfallbebene  mit  ber  J?auptburcb= 
fihnittbebene  ber  ©labplatten  einen  rechten  SBinfel  macht,  allein  ße( 
ßnb  am  beutlichßen , wenn  beibe  Ebenen  parallel  laufen. 

690.  Um  ihre  «Entßehung  ju  begreifen,  wollen  mir  bie  Obere 
ßW>tn  ber  Platten  ber  Weihe  nach  burch  A,  a,  B,  b bejeiebnen, 

3.  f.  ffi,  fterfgut,  oem  fettet.  . 24 
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inbem  Wir  bei  berjenigen  anfangen , auf  welche  ba«  etnfaüenbe  gidjt 
juevft  fommt , unb  einen  Strahl  ober  ein  ©»(lern  von  Sellen  be= 
trauten,  ba«  von  einem  gcmeinfchaftlldjen  Urfpvung  in  unenblicher 
Entfernung  anÄgefyt.  Sdllt  bann  biefer  ©tral)l  auf  bie  «platten,  fo 
erieibet  er  an  (eher  Öberffdcßt  eine  partiale  3urrtcftverfung,  unb  ber 
Abrfge  $fjeii  geht  burd> ; jebet  bei-  verfcfjiebenen  ?^ei(e  wirb  witber 
in  Unterabteilungen  jerlegt,  fobaib  er  irgenb  eine  Oberfläche  an» 
trifft.  3*be^  ©ilb  befielt  baj)er  au«  vrrfdjiebenen  Strahlen,  be; 
ren  le^te  SRicßtungen  parallel  finb,  bie  aber  bn«  ®la«  auf  verfchif- 
benen  Segen  burchloufen  haben,  ©o  befiehl  ba«  birecte  ober  J^aupt» 
bilb  au« 

1)  bem  ganjen  $hr>*  tinfaHenben  Sicht«,  welche«  in  A, 
a,  B,  b gebrochen  wirb,  unb  bem  einfallenben  Strahl  parallel 
h»*<fiu«tritt;  bieß  bejticfjnen  wir  burch  AaBb. 

2)  Einem  in  A gebrochenen,  in  a jurflcf  geworfenen , witber 
in  A jurilcfgeworfifnen , unb  in  a,  B,  b gebrodenen  $1^*'  ben 
mir  burch  Aa'A'aBh  bejeichnen,  wo  bie  ©uchflaben  bie  Ober* 
fldchen , bie  Äceente  3titi5cfmerfung , unb  bie  nicht  accentuirten  ©re- 
<hung  bebeuten. 

3)  Einem  ?h*i( ; ber  jwei  ähnlich»  SurÄcfwerfungen  im  In- 
nern bev  jmeiten  glatte  erlitten  hat,  unb  ber  auf  dhnliche  Ärt  burch 
Aa  Bb'B'b  btjeicfmet  werten  fann. 

' 4)  Ähbern  $hci(ta',;-bt»  vier,  fech«  unb  mehr  Surflcfmrrfum 

gen  in  jebtr  glatte  erlittet  hoben,  unb  bie  burch  fold)e  Eombina; 
tionen  wie  Aa' A'a' A'aBb,  AaBb'B'b'B'b  ober  ber  Äilrjc 
Wegen  burch  A(a'  A')’  aBb,  AaB  (b'  B')*  b u.  f.  w.  be= 
jeichnet  werben  fbnnen;  allein  biefe  lefctem  $h*Ne  finb  ju  fdjwacb, 
all  baf?  fie  einen  merflichen  Einfluß  auf  ba«  Sicht  be«  birecten  ©il; 
bt«,  mit  bem  fte  fich  vermifchen,  hoben  fdnnten. 

691.  ®a«  erfle  reflectirte  ©eitenbilb  befiehl  au«  vier  JJaupt; 
teilen,  von  benen  jebet  jtvet  3urdcfwerfungen  erlitten  hat< 
ndmlich : 

AaB'a'Bb; 

AaB'a  A'aB  b;  ’ 

AaBb'Ba'Bb; 

A aBb'a  A'aBb; 

Welche  alle  pavaUel  au«fahren.  Äußer  biefen  gitbt  e«  eine  unenbs 
«t*  anberer,  bie  burch  »ine  größere  Änj«hl  SunJefwtrfum 
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gm,  anb  bfe  2^«i(a  Aa' A'a  be«  innerhalb  be«  erjten  ©lafe«  ti: 
tlettirten  Siebt«  be«  einfaffenben  ®traf)l«  gebilbet  werben;  biefe  finb 
aber  afle  ju  fdjWacb , um  auf  ba«  ©üb  jU  wirten , welkes  wir 
t«§er  bloß  au«  ben  vier  angegebenen  ©tragen  beffe^cnb  cmfe^en 
binnen.  SBenben  wir  nun  unfern  ©lief  auf  bie  gtgur  (133),  fo 
leben  wir  ben  2Beg,  ben  jebec  biefer  ?^eile  1 , 2 , 3 , 4 befdjreibt, 
unb  t«  ift  etnleucbtenb,  baf;  ber  elfte  Sfjrif  bie  ©iefe  |weimaf,  ben  3wi= 
Ibenraum  jwifd>en  ben  ©Wfern  bveimal  burcfjlaufen  bat,  aber  beinahe 
2 1 -f  3 i (inbem  wir  je&t  alle  StWfiebt  auf  bie  Steigung  ber^Matten  bei 
2ette  fe|en).  ©er  jweite  ?^eil  ^at  4 1 3 i,  ber  brüte  4 t -f-  3 i, 

ber  eierte  6t-f-3*  burcblaufen.  hieran«  fie^t  man,  baf}  bie^^eile  1 
imb  4 in  ihren  SHJegen  beinahe  um  viermal  bie  ©iefe  be«  ©lafe« 
terfibieben  finb,  unb  fle  finnen  ba^er  feine  Farben  bensorbringen ; 
«Bein  bie  beiben  anbern  'ifjeile  haben  bei  fenfreefjtem  (Einfallen  gar 
feinen  Unterfcbieb  unb  werben  bei  ffeinen  Steigungen  ber  ©la«p(ati 
ten  nnb  ber  ©tragen  nur  wegen  ber  fieineu  llntetfdjiebe  ber  Stris 
«tmgtn,  «unter  benen  fie  bie  ©iefe  be«  ©lafr«  unb  ben  3wif(f)enraum 
tardjlaafen,  non  einanber  oerfebieben  fetjn,  ©ie  werben  a(fe  jus 
fanraientreffen  unb  garben  ^ervorbrittgen , welche«  bloß  au«  brrit 
SerjSgemngÄraum  beiber  ©tlablen  hinter  einanber,  oertnbge  ber  vev» 
^erlichen  ©chiefe  ber  ©trablen,  bie  ba«  Tfuge  treffen,  entfielt. 

692.  ©etraebten  wir  nun  einen  leucbtenben  Äirper  von 
merflicber  ffirbjje,  fo  fallen  bie  ©trablen,  burd)  welche  wir  feine 
wftfiiebenen  fünfte  feben,  unter  aßen  mißlichen  Ebenen  unb  3tei= 
sangen  ein;  folglich  erfcheint  baö©ilb  in  feinen  oerfchiebcnen  fünften 
oa^oerfchieben  gefärbt,  unb  bie2fnorbnung  biefer  gerben  befolgt  baffelbe 
®tf«b,  »eiche«  bie  Ser}6gerung«räume  beftimmt.  ©ie  garben  fmb 
Nl«  in  ©treifen,  Greifen  ober  anbern  gormen  georbnet,  ber  ©e> 
Nt  ber  frummen  Sinien  jufolge,  welche  geometrifeb  au«  ber  ©ei. 
ttahtung  ber  in  jebem  ©unfte  ihre«  3Bege«  ßattßnbenben  gleich 
S«§en  SerjbgerungOrcSumen  entftehen.  ©eiche  (Euroen  wollen  wir 
•Mcomatifche  Linien,  ober  Sinien  non  gleicher  garbe  nennen, 
n“b  in  aßen  gällen  bie  garbe  numerifch  burch  bie  3fn$«bl  ber  Un* 
bulationen  ober  in  $be‘ftn  berfelben  be«  gelben  Sicht«  au«brücfen, 
^tatn  ber  Sßerjögerung«raum  gleich  ift, 

693.  2Bir  woßen  juerft  ben  gall  betrachten,  wo  ber  ©trabt 
•n  tfnet  (Ebene  einfällt,  bie  fenfreebt  auf  bem  gemeinfebaftlichen 
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®urcf)fcf)nitt  3n  biefem  galt  (gig.  139)  fey  KLMN  ein 

Strahl,  bcr  burch  Cie  Bereinigung  bev  beiben  Strahlen SAaBbIKL 
unb  SCEFGHKL  entßanben  iß,  beten  ®eg  burch  ba«  ©pßem 
betn  non  2 unb  3 gig.  138  ä()n(id)  iß.  SKan  jief)e  AD  fenfs 
recht  auf  DC,  fo  i(l  ber  33erj6gerung«raum  gleich 

}DC-f-CE-f  EF-f-FG-f-GH  + HK} 

— {Aa-faB-fBb-t-bl-j-IK} 

— DC  + (EF—aB)+(FG  — IK) 

-J-  2(K  H—  Bb). 

töte  brei  erßen  5f>eile  liegen  in  Siuft,  ber  Untere  in  ®fa«.  O^ne 
nun  erß  eine  trigouometrifche  Rechnung  anjußellen,  ift  e«  einlcucßs 
tenb,  baß  bieß  bei  fenfrecßtem  (Einfall  fe^r  flein  iß  unb  fdjnetl 
wäcf>«t,  fo  wie  ber  €infall«winfel  fieh  änbert,  unb  baß  biefe  ®r6ße 
faß  um  gleiche  3ncremente  roäch«t,  fo  wie  fid>  ber  <EinfaH«winfel 
oon  Stull  an  auf  beiben  ©eiten  gleich  Biel  änbert  (wdhrenb  bie  ge: 
genfeitige  Steigung  ber  glatten  conßant  bleibt).  3n  einer  Slich- 
tung,  bie  fenfrecht  auf  bcm  (Durcßfchnitt  ber  glichen  ßefjt,  roers 
ben  ftch  baber  bie  garben  fchnell  dnbern,  unb  bei  mißiger  ©thiefe 
wirb  ber  Beri6gerung«raum  ju  groß  fepn,  al«  baß  er  garbcn  h«5 
Borbringen  fftnnte.  Stehmen  mir  im  Öegentheil  an,  baß  bte  ©trah= 
len  SA,  SC  in  einer  (Ebene  einfallen,  bie  bem  <$auptburcbfcbnitt 
beinahe  parallel  liegt,  fo  liegen  bie  fünfte  K unb  G nicht  toie  in 
ber  gigur  in  oerfchiebenen  Tlbßänben  Bon  P , fonbern  faß  in  gleis 
ehern  tlbßanbe,  fo  baß  (ber  Sinfall«winfel  mag  fepn,  welcher  er 
will)  KI  beinahe  gleich  GF  iß,  unb  au«  berfelben  Urfache  iß  F F. 
beinahe  gleich  »B.  tfußerbem  iß  in  biefem  galt  FI  beinahe  gleich 
GK,  fo  wie  auch  bie  innern  ®infall«winfe(  einanber  faß  gleich  ßnb, 
fo  baß  GH  + GK  fehl1  wenig  oon  Bb-f-bl  oerfchieben  iß,  unb 
I B iß  fehr  nahe  gleich  G K,  affo  auch  gleich  1 F , fo  baß  F beis 
nahe  mit  B jufammenfdllt;  bte  ©trajßen  SAaB,  SCEF  wers 
ben  auch  faß  jufammenfallen,  tpo  DC— o wirb,  unb  biefe  ge« 
näherte  Gleichheit,  fo  wie  ba«  Bufammenfallen , wirb  für  große 
2fenberungen  im  €infall«roinfel  ßattßnben,  Borau«gefeht,  baß  bie 
(Einfall«ebene  ungeänbert  bleibt,  fo  baß  in  einer  mit  bem  SDurch* 
ßhnitt  parallelen  Sichtung  bie  garben  ßcß  nur  wenig  dnbern. 
J^ierau«  ßeht  man,  baß  ße  auf  bie  oon  Dr.  töretoßer  angegebene 
3t rt  georbnet  fepn  werben,  nämlich  in  ©treifen , bie  mit  biefer  fits 
nie  parallel  ßnb.  3h1'  analptiftßer  3fu«brucf  iß  jeboch  ju  oer» 
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wicfelt,  ol«  baß  er  ^Ier  angegeben  »erben  finnte,  obgleich  ec  au« 
tem  ©efagten  feljr  trtcf>t  gefunben  wirb. 

694.  Dr.  Prewßer  machte  tabu  cd),  baß  er  ben  im  birecten 
fctlbe  burchgelaflfenen  .^atiptßrahl  aufßng,  unb  im  Tinge  bloß  bic 
Strafen  erhielt,  welche  bie  farbigen  (Streifen  bilben,  wie  bie  St  liefe 
Aa'A'aßb,  AaBb'B'b,  eine  Steife  Streifen  fid)tbar,  bie  fonß 
m bem  ju  ßarfen  Sicht  be«  birecten  Strahl«  oerborgen  werben. 
Sie  entfielen  au«  ber  3nterferenj  ber  beiben  Strahlen,  beren  2Beg 
burd)  4 1 — |—  i au«gebrücft  wirb,  unb  biefe  würben  baher  genau  gleich 
fet>n,  wenn  bie  Platten  ganj  parallel  wären.  3f>tc  Theorie,  fo 
wie  auch  bie  aller  übrigen  Spfteme  von  Streifen , bie  Dr.  Prews 
fter  in  ber  angeführten  Tlb^anblung  angegeben  i)at,  wirb  au«  ber 
'dnfidjt  ber  ^ig«f  betulich. 

695.  $aibot  hot  bei  ber  Petrachtung  büttner  ®la«häutchen 
in  homogentm  gelbem  Sicht  unb  fogac  im  bloßen  Xage«licf)t  bemerft, 
b«ß  wenn  jwei  folcher  bünnen  Plättchen  auf  einanber  gelegt  »er; 
tra,  ftch  h fßc  unb  bunfle  Streifen,  ober  gefärbte  Sranjen  ooit  uns 
regelmäßiger  gorrn  feigen,  obgleich  man  fie  bei  ihnen  einjeln  genom* 
men  nicht  ßef)t.  Piefe  taffen  ftch  nach  bemfelben  Princip  erflären, 
intern  bie  Snterferenj  bei  benjenigen  Strahlen  ßattßnbet , bie 
iweimaf  innerhalb  be«  obetn  Plättchen«,  unb  einmal  an  ber  obertt 
?lid)e  be«  untern  Plättchen«  jurüefgeworfen  werben,  ober  fonft  jwu 
f<htn  breimal  jurüefgeworfenen  Strahlen , bie  burch  AaB'a'B'aA 
ant  AaB'aA'a'A  oorgeßelit  werben,  inbem  man  annimmt,  baß 
bet  Swifehenratim  jwifchen  bem  Plättchen  genau  ber  Piefe  be«  obern- 
gleid)  fett,  eine  Pebingung,  weld)er  immer  Öenüge  geleißet  werben 
tarn,  wenn  bie  Plättchen  frumnt  ftnb.  Pajfelbe  fann  oon  ben  Sät-5 
ben  gefugt  »erben,  welche  Sticholfon  6ei  ben  Pevbinbungcn  oon  @la«s 
platten  oon  ungleid)tr  Piefe  bemerft  h«t.  ©efefet  j.  P.  bie  Picfen 
betfelfcen  t,  t'  fepen  um  eine  fehr  geringe  ©rbße  oon  einanber  oers 
fdßeben,  fe  ifl  ber  3Beg  ber  Strahlen  Aa'A'aßb,  AaBb'B'b, 
bei  fenfrechtem  ©infaden  3 1 + i -{- 1' , t -f- i -f- 3 1 ' (wenn bie plats 
t«n  genau  parallel  ßnb),  unb  ber  Unterfchieb  ihrer SHSege ~ 2 1 — .2t'; 
'ft  tieß  fehr  flein,  fo  entflohen  Farben,  ober  wenn  biefe«  nicht  ber 

iß,  fo  fann  man  biefelbcn  burd)  eine  fleine  Steigung  ber  piats 
tn  gegen  einanber  heroorbringen.  ©twa«  3lehnlid)e«  ßnbet  in  un* 
entlieh  oielen  anbern  Süden  ßatt. 
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696.  3Me  fetöfjer  bcfcfjvieOencn  Farben  finb  auf  bit  Snterfe: 
venjeit  ber  ©tragen  6cjogen  worben,  bie  in  if)rem  ganzen  Sauf  von 
bem  punft  an,  wo  f«e  anfangen  jufammenjutreffcn , genau  jufam: 
menfailen.  SSerben  fo(d)e  jufammentreffenbe  ©tragen  ober  ©t>: 
fleme  non  SSellen  in  einem  Punft  ber  Sle^^nut  vereinigt,  fo  wirb 
biefer  Punft  burd)  bie  ©utntne  ober  ben  Untcffchicb  if>i-cr  SSirfun: 
gen  bewegt,  unb  bie  fjervorgebracf)te  SSirfung  verhalt  ftcf)  fjicrnad). 
3fl  aber  biefe«  Sufammenfallcn  nur  ein  genäherte«,  wenn  }.  3V 
jwei  ©pfteme  von  SSellen  von  folgen  fünften  au«gef)en,  bie  ein: 
anbei-  fcheinbar  fo  nal)e  liegen,  bafj  bi«  auf  ber  Slefcljaut  entflan: 
benen  Silber  einanber  $u  naf)e  fommen,  ali  baß  fte  von  bem  ©ilbe 
eine«  einzelnen  fünfte«  unterfd>ieben  werben  finnten,  fo  vermifdjen 
ftcf>  bie  f)ervorgebracbtcn  Einbrücfe,  ober,  wie  man  ftd>  eigentlich 
audbrücfen  müßte,  bie  mechanifche  SSirfung  auf  einen  Punft  wirb 
burch  bie  ©ubftanj  ber  9?e|h«ut  jum  anbern  fortgepflanjt,  unb 
eine  mittlere  Empfinbung  geht  barau«  ^ervor.  ©inb  bann  bie  ©traff 
len,  welche  in  anliegenben  fünften  ber  97eb()aut  eoncentrirt  wer: 
ben,  in  genauer  Entgegenfefntng  unb  von  gleichet-  Sfntenfitdt , fo 
finbct  eine  gegenfeitige  Aufhebung  eben  fo  flatt,  al«  06  fic  auf  ei: 
nem  matjjematifchen  Punft  jufammenficlcn;  finb  fte  in  genauer 
Uebereinfiimmung,  fo  vergrößern  fte  ihre  gegenfeitigen  SSirfungen; 
ein  Gleiche«  ftnbet  auch  für  bie  mittlern  3ufldnbe  herfefben  flatt. 

697. '  Um  biefj  beffer  einjufefjen,  müffen  wir  bebenfen,  baß 
ber  Einbrucf  auf  bie  SUehhmit  fleh  auf  eine  lehr  Keine  Entfernung 
um  ben  mathematifchen  Prennpunft,  ber  burch  bie  Peflanbtheile 
be«  'Auges  gebilbet  wirb,  verbreitet,  ©o  erfdjeint  ba«  Pilb  eine« 
©tern«  nie  al«  ein  punft,  fonbern  at«  eine  ©djeibe  von  merfli: 
«her  @röße,  unb  jwar  um  fo  größer,  je  ftdrfer  ha«  Sicht  ifl.  ©o 
fieht  man  aud;  ben  heIIett  be«  Sleumonb«  größer  al«  ben  übri« 
gen  fd)wad)  erleuchteten  Ql  heil,  inbem  elfterer  fich  über  ben  (extern 
wie  bie  ©djale  einer  Eidjel  um  bie  gtucht  fclbfi  erjlrecft.  5>iefe 
Erlernung  nennt  man  bie  3trabiation,  unb  fie  ifl  ganj  beut: 
lieh  bie  golge  einer  organifdjen  SSirfung. 

698.  E«  folgt  f>ierau« , baß  wenn  SSellen  von  punften  au«: 
gehen,  bie  fo  nahe  an  einanber  liegen,  baß  ihre  Entfernung  Rieht 
unterfchieben  werben  fann,  fo  fann  man  biefclben  rücffichtlich  ihrer 
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SBirfung  auf  bas  2luge  fo  anfef)<n,  aU  ob  fic  von  fünften  aut« 
Singen,  Die  genau  in  berfelben  graben  Sinie  liegen.  Die  Die 
Hing  bei  oerbunbenen  @traf)li  angiebt,  unb  bie  ©efe|e  if)rer  $»« 
terfetenjen  werben  rütffidjtlid)  if>ier  SBirfung  auf  bas  ©efid)t  bie« 
fetben  lepn , als  ob  bie  breefjenben  ©cflaiibtlwile  bei  3tugei  entfernt 
mären,  unb  bie  SHehhaut  eine  bloße  weiße  Safel  barßellte,  auf  be« 
ren  einen  phbßföen  <punft  bie  aui  beiben  fünften  jugleidj  fort« 
gepßanjten  |ufainmentrejfenben  Unbuiationcn  fallen,  unb  benfelben 
mit  einer  Sraft  bewegten,  bie  ihrer  3vcfultante  gleid)fommt. 

699.  Slachbem  biefei  oorautgefdüeft  ifl,  finb  wir  im  ©tanbe 
bie?tflärung  ber  €rfd)einungen  ber  uermifchten  ©Idttdjen  aufjufteöcn, 
bie  uni  bie  Unbulationstheorie  giebt.  (Diefelben  würben  juerft  oon  Dr. 
?)cung  bemerft,  inbem  er  ein  £id?t  burd)  jwei  ©tücfe  ©las  mit  etwai 
Seudjtigfeit  jtoifdjen  benfelben  betrachtete.  (Er  beobachtete  auf  biefe 
3tt  eine  €rfd)einung  oon  f ranjen,  bie  ben  gewbljnKchen  färben  bön« 
ner  9Mättd>en  ähnlich  waren,  unb  inbem  er  bie  burd)  3urßcfwerfung 
etujianbenen  franjen  unterfud)te,  fanb  er,  baß  fte  mit  ben  er(!ern  im« 
nttt  gleiche  3Ud)tung  hotten,  ob«  »W  grbßer  waren.  211«  er  bie 
Ölasplatten  mit  einem  SSergrbßerungSglaS  betrachtete,  fanb  er,  baß  wo 
bie  f ranjen  ßd)  jeigten,  bie  feuchtigfeit  mit  Suft  oermifcht  war, 
ttoburd)  eine  bem  $hau  ähn{i£h<  (Erfchefnung  h«»orgebracht  würbe. 
SSan  fonnte  leicht  jwei  Ql^eile  Sicht  aufßnben,  welche  biefe  frattjen 
hervorjubringen  im  ©tanbe  waren;  beim  ba  ba«  Sicht  im  Sßaffer 
ßch  mit  einer  anbern  ©efchwinbigfeit  bewegt,  ali  in  ben  mit  Suft 
angefßllten  3wifchemdumen , fo  tonnten  beibe  5h{i[e  jufammentref« 
fen  unb  nad)  bem  gewbfjnlichen  ©efefc  färben  h«roorbringen.  55a« 
Serhältniß  ber  ©efdjwinbigfeiten  in  ffiaffer  unb  Suft  ift  wie  ba« 
pon  brei  ju  vier,  folglich  feilen  bie  f ranjen  an  ben  ©teilen  er«, 
fdheinen , wo  bie  ®icfe  fcch«mai  fo  groß  iß  als  bie,  welche  berfel? 
ben  färbe  in  bem  gewShnlidien  fall  ber  bflnnen  SMÄttdjen  entfpre« 
chtn,  unb  als  ber  Jßerfuch  mit  einem  ebenen  unb  einem  fef>r  we« 
nig  ccnoepen  ©lafe  angeftellt  würbe,  fanb  er  ben  fecf)«ten  bunfeln 
Steis  genau  oon  bemfelben  $>urd)tneffer , als  ben  erften  ber  neuen 
ftanjen.  (Die  färben  werben  auch  Weht  bann  heroorgebracht,  wenn 
man  ®utter  ober  Saig  an  bie  ©teU«  beS  SBafTer«  bringt,  unb  bie 
Singe  werben  bann  wegen  ber  grbßern  l&rechungSfraft  ber  Oele 
Heiner;  aDeiit  wenn  SBaffer  f^injugefögt  wirb,  um  bie  Swifchen« 
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tdume  }wifcb«n  bem  Oft  anjufütlen , fo  werben  bie  3ttnge  fefjr  vers 
grbßert;  benn  man  muß  gerbet  ben  Untcrf<f>teb  ber  ©efcbwinbigs 
feiten  be«  £id>t«  in  Del  unb  SSafler  berütfßebtigen , ber  viel  gerins 
ger  iß  at«  ber  Unterfcbieb  in  SBaffer  unb  Cuft.  3f(Ie  biefe  Ums 
ßdnbe  finb  f>inreic^enb,  um  un«  von  ber  SRicbtigfeit  biefer  (Erflds 
rung  ju  überjeugen,  unb  (ie  wirb  noch  mef)t  von  ber  SSirfung  bes 
ßdtigt,  wetebe  entfielt,  inbem  man  bie  glatten  gegen  bie  Stiftung 
be«  Siebt«  neigt,  benn  bann  verengern  ßcb  biefe  SHinge , ßatt  ßcb, 
wie  bei  brtnnen  9Mdttef>en  gefcf)ief)t , ju  erweitern,  unb  biefe«  iß 
bie  not^wenbige  golge  einer  23crldngerung  b««  SBege«  be«  Siebt«, 
ba«  jefct  beibe  bittet  fef>ief  burefjlduft,  unb  bie  SBirfung  iß  überall 
biefetbe,  al«  bie  eine«  biefern  5Mdttd>en«.  ®?an  muß  jebod)  bemers 
fen,  baß  bie  garben  nicht  bei  bem  ganjen  Siebt,  wetebe«  bureb  bie 
tDlittel  binburebgebt,  b«n>orgebrad)t  werben;  ein  Heiner  $beil  i<be« 
©trabt«,  ber  bureb  ba«  an  ba«  ^be‘^cn  «nftoßenbe  SBaffer 
buvebgebt,  fdHt  bmreicfenb  mit  bem  bureb  bie  benadjbarten  8uft= 
tbeildjen  gebenben  Siebt  jufammen,  um  bie  Snterferenjen  bervorjus 
bringen;  unb  e«  läßt,  ßcb  teiebt  feigen,  baß  ein  betrddßticber  $b(‘l 
be«jenigen  Siebt«,  wetebe«  bureb  ba«  SBaßer  bmburcbjugeben  ans 
fdngt , feitwdrt«  bureb  3uriicfwerfung  jerßreut  Wirb , ba  jebe  an  ben 
beiben  Obcrfdefeit  b^ngenbe  glüfßgfeit  von  Sftatur  eine  concave 
Obcrßdd;e  bilbet,  unb  baß  viel  von  bem  bureb  bie  Suft  gebenben 
Siebte  bureb  bie  ©reebung  an  ber  jweiten  Oberßdcbe  jerßreut  wirb. 
2fu«  biefen  Urfacben  werben  bie  granjen  ßcbtbar,  wenn  bie  SMdtts 
eben  nicht  birect  jwifdjen  bem  2fuge  unb  bem  (euebtenben  Äfirper 
liegen.  (Young,  Philosophical  Transactions  1802,  Account 
of  some  Cascs  of  the  Production  of  Colours.)  Um  biefe  €r$ 
febeinuugen  vortbeitbaft  ju  feben,  bvauebt  man  nur  etwa«  ©eifens 
febaum  jwifdjen  jwei  ebenen  ®(a«platten  faß  troefen  ju  reiben,  unb 
ftc  in  einiger  (Entfernung  jwifeben  ba«  2fugc  unb  ein  Eidjt,  ober 
irgenb  einen  anbern  von  ber  ©onne  erleucbteten  potirten  ©egens 
ßanb  ju  ballen,  ©ebraueßt  man  jwei  wenig  eonvere  ©tdfer,  ober- 
em ebene«  unb  ein  eonvere«,  fo  erfebeinen  bie  garben  in  SRingett 
georbnet. 
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§.  VII.  SBon  ben  garben  feiner  gafern  unb  geftreifter  glichen. 

\ 

700.  SBenn  jwei  fünfte,  welche  Sicf>t  nach  allen  Sttcßtuns 
gen  reflectiren  fbnnen,  einanber  fc  naf)e  liegen,  baß  fl«  bem  Äuge 
al«  ein  einiger  <ptonft  erfcheinen,  unb  erreichen  folcfje  Strahlen  bie  * 
einerlei  Urfprung  hoben,  unb  von  biefen  fünften  jurücf  geworfen 
»erben,  ba«  Äuge,  fo  treffen  biefelben  jufammen;  ift  ba«  Siebt  f»s 
mögen,  fo  änbert  fiel)  bie  3ntenßtüt  periobifd),  mit  einem  93er jä: 
gerung«raum,  ber  bem  Unterfd)ieb  ber  SSBege  gleit!)  <ff‘,  i|t  baffelbe 
weiß,  fo  ift  bie  färbe  be«  »ermifcften  jurücfgeworfenen  0traf)l« 
biefeibe,  al«  ob  er  burch  eine  Suftfd)td)t  oon  ber  2)icfe  biefe«  Uns 
terfchiebcfi  h*ni)urc&9«9<mgen  wäre;  fie  befifst  aber  bie  23ermtfd)ung  mit 
SBeiß  nicht.  Stimmt  man  an,  baß  jwei  fehr  freie  cplinbrifche  pos 
Urte  fafem  rechtwinflid)  gegen  bie  G5efid)t«linie,  unb  unter  einans 
ber  felbft  parallel  geftellt  fepen,  wie  in  fig.  141,  ABC,  «bc, 
unb  ift  S ein  (euchtenber  ‘Punft , ber  im  93erf>altnif;  jum  gegenfeis 
tigen  Äbftanbe  ber  fafem  fehr  entfernt  iff,  unb  ba«  Äuge  fo  in  E 
geftellt,  baß  e«  bie  beinahe  jufammentreffenben  Strahlen  BE,  bE 
erhält,  fo  ift  bie  ©ifferenj  ber  *Ph«f«n  in  ben  Strahlen,  fo  wie  fie 
bie  Stefchaut  treffen,  gleich 

(Sb  -f-bE)  — (SB-f-BK) 

* 7t  • j 

bx-fby 

mbent  man  ßx  unb  By  (entrecht  auf  SB  unb  bE annimmt.  Sinb 
bann  I unb  i bie  (Einfaü«winfel  ber  Strahlen  S B , E B auf  bie 
Sbene,  in  welcher  bie  Ären  ber  beiben  (Eplinber  AC  unb  ac  liegen, 
unb  nennt  man  ihre  (Entfernung  Bb~a,  fo  hat  man  für  ben  Uns 
terfchieb  ber  <Phaftn 

a , 

2».— . (sin  I -f-  sin  i)  . 

/» 

bleibt  a conftant,  fo  änbert  ftch  biefer  Äuobrncf  jugleid)  mit  ber 
Schiefe  be«  einfadenben  unb  jurücfgeworfenen  Strahl«  gegen  bie 
€bene  ber  Äre  ber  fafern,  unb  wirb  baher  biefe  ebene  um  eine 
Äre  gebreht,  bie  ben  fafern  parallel  liegt,  fo  erfcheint  eine  Steihe 
oon  färben,  bie  benen  ber  burch  bünne  Blättchen  gehenben  Strah- 
len analog,  aber  viel  lebhafter  fmb,  unb  bie  gleichfam  oon  ben  fas 
fern  jurüefgeworfen  »erben. 
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701.  3ebev  feine  Difc  auf  einet  gut  politttn  gldche  fann  fo 
angefefjen  »erben,  al«  ob  er  eine  concave,  cplinbrifche  ober  anbere 
fr  um  nie  Oberfläche  befäßt,  bie  im  Stanbe  ift,  ba«  Sicht  nach  aU 
len  Dichtungen  ju  refttttiren ; bietl  ift  einleuchtenb , benn  ber  Difc 
»ft  nach  allen  Dichtungen  fichtbar.  3»ei  |'old;er*paradclcn  Dihe,  bie 
man  im  Sonnenlicht  bref)t,  fodten  bah«-  bem  3luge  eine  Deihe  von 
garben  jeigen,  bie  benen  ber  bünnen  ©lättchen  analog  finb.  IDieß 
ift  wirtlich  ber  galt.  Dr.  QJoung  fanb,  inbem  er  bie  von  Eoven: 
tri;  auf  ®la*  gezeichneten  mifrometrifchen  ©inßftdbe  unterfuchte, 
bafj  jebe  ber  Sinien  au«  jwei  unb  mehr  feiner  genau  parallelen  Su 

nien  beftanb,  unb  in  ber  Entfernung  oon  — Sott  von  einan; 

10000 

ber  lagen.  Segte  er  ben  ©aßftab  fo,  bafj  berfelbe  ba«  Sonnenlicht 
unter  einem  confianten  ©infei  reflectirte,  unb  änberte  er  bie  9?et‘ 
gung  bc«  Äuge«,  fo  fanb  ftch,  bafj  ba«  h ottfte  Doth  unter  ©fnfeln 
hervorgebracht  würbe,  beten  Sinu«  in  ber  arithmetifchen  ©togref; 
fion  1,  2,  3,  4 ftanben. 

702.  ©ei  ben  fch&nen  $hci,un3cn  auf  Ö5laö  unb  SMamant, 
welche  ©odafton,  ©arton  unb  graunf)ofer  verfertigt  hfl6en,  ftnb 
einzelne  Sinien  einanber  genau  parallel  mit  Diamant  gezogen,  bie 

in  vielen  gdliott  nicht  mehr  al«  3od  von  einanber  entfernt 

10000 

ftnb,  unb  beren  Äbftänbe  ganj  gleich  au«faden.  ©ringt  man  ba« 
Äuge  fehr  nah«  an  eine  folche  jurüefwerfenbe  ober  brechenbe  ge: 
ftreifte  Oberfläche,  fo  baß  man  oon  irgenb  einem  tleinen  glänjenben 
unb  entfernten  Objecte  ein  ©üb  erhält,  fo  fte^t  man  baffelbe  in 
©egleitung  einiger  glänjenben  garbenbilber,  bie  natürlich  auf  bic 
angegebene  ©eife  entfielen-  Sie  liegen  ade  in  einer  graben  Sinie, 
bie  burch  ba«  jurücf geworfene  farbenlofe  ©ilb  geht,  unb  in  einer 
auf  bie  Streifen  fenfrechten  Sagt.  3hr{  ®infelentfernungen  von 
einanber,  ihre  gatbenfolge  unb  ade  ihre  anbern  Erfdjeinungett 
fiimmen  ganz  mit  ber  obigen  Erfldrung  überein.  3hre  Sebhaftig: 
feit  h^ngt  oon  ber  genauen  ©leicbheit  ber  Entfernung  jwifefen  ben 
paradelen  Sinien  ab,  inbem  lji«burch  bie  oon  jebem  ©aar  h*toor= 
t gebrachten  Seitenbilber  genau  in  einerlei  Entfernung  vom  Jpaupt- 
bilbe  jufammenfaden , unb  fo  eine  oeroielfältigte  ©irfung  h;t»or: 
bringen.  3ft  bie  Entfernung  ber  Sinien  von  einanber  ungleich,  fo 
verwirren  fich  bie  von  jebem  ©aar  entflehenben  garben  unb  bringen 
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«Deige  Sichtflceifcn  hervor.  Sieg  ifl  ber  Urfprung  bet  Strahlen,  weiche 
gleichfam  von  ben  burcf)  Irregulär  polirte  Slädjett  jurikfgemorfenen 
ku^tenben  ©egenftänben  aupfd>ictien.  ®«n  fann  biefe  Sorben  burcf) 
ben  Einbrucf  ber  -urfprrtng(id)en  gefireiften  gläcben  ouf  Siegeflacf 
ober  einen  onbern  »eichen  &6rper  gleichfam  übertragen.  2tuf  biefe 
2frt  »erben  bie  fd)6n  geflreiften  Änöpfe  unb  onbere  Sierrat^en  vtu 
fertigt,  bie  eine  9lod)af)nuing  beP  ©iomont«  an  @(anj  unb  gar: 
benfpief  ftnb. 

703.  Dr.  $oung  fyat  bie  ouf  biefe  21rt  entfionbenen  garben 
mit  bem  $on  verglichen,  wefdjen  man  f)6rt,  wenn  irgenb  ein  plöfcs 
lieb  entflanbener  $on  burcf)  bap  Ecf)o  non  einer  Steife  gleich  weit 
von  einanber  entfernter  Stäbe  wieberbolt  wirb,  bie  fenfrecht  auf  ber 
8inie  (leben,  in  welcher  fie  georbnet  flnb,  wie  j.  SJ.  ein  cifetnep 
©elanfcer.  ( EP  ifl  einfcudjtenb,  baß  fclcbeP  Scho  bap  Of)r  nad>  unb 
nach  erreicht,  welchep  in  gleichen  3eitrüumen  gefebiebt,  von  benen 
jeber  ber  3eit  gleich  ifl,  bie  ber  Sd)all  braucht,  um  ben  3»ifcb*n= 
raum  jwifeben  jroei  auf  einanber  folgenben  S taben  $u  burcblaufen,  unb 
fo,  wenn  bie  Stäbe  in  grofjer  Blenge  vorbanben  ftnb , einen  mufü 
talifcben  $on  bervorbringt.  (Philosophical  Transactions  1801, 
on  the  Theory  of  Light  and  Colours.)  £>iefe  Erflärung  fd)eint 
unb  jeboeb  mehr  Scbarfjtnn  ju  enthalten,  alp  baß  fie  ber  Sache  ei= 
gentlicb  ©enüge  leiflete.  Ser  Älang  bep  mufifalifeben  $onP  ifl  um 
abhängig  von  bem  burcf)  bop  Edjo  jurüefgeworfenen  urfpvünglidjcn 
Schah,  ber  in  einem  einjelnen  Schlag  ober  blopem  2ürm  (b.  b-  eh 
nem  Schall,  ber  bureb  ntd)t  periobifebe  Schwingungen  entfielt)  6e* 
(leben  fann,  unb  er  verlangt  ju  feiner  Entflebung  eine  hinreichende 
Tfnjahl  folcber  Stäbe.  SaP  Sicht  hingegen,  welcbeP  von  parallelen 
Streifen  jurüefgeworfen  wirb,  bängt  cücffid)t(id)  feiner  garbe  völlig 
von  bem  beP  einfallenben  Sid)tP  ab,  inbem  eP  SHotb  in  rotbem  Sicht, 
®elb  in  gelbem  Sicht  u.  f.  w.  ifl,  unb  wirb  eben  fo  gut  von  jwei 
alP  von  jmanjig  ober  einer  Bliflion  foldyev  Sinien  btrvorgebracht. 
(Die  3"tenfttät  unb  nicht  bie  gorbe,  bie  ÖSvfcße,  aber  nicht  bie  üölenge 
btr  Einbrücfe,  bie  auf  ber  9lchbflnt  von  ben  jurüefgeworfenen  Strabs 
len  b«rvorgebrad)t  werben,  änbern  (ich  burd)  bie  3nterferenj.  2Bir 
halten  eP  für  nötbig  biefen  Mangel  in  ber  erwähnten  Erläuterung 
luftigen,  ba  biefelbe  fefjr  gewöhnlich  angegeben  wirb,  inbem  fie 
cmf  b#n  erjlen  Tfnölicf  febr  annehmlich  febeint,  wäbrenb  biefelbe 
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bod)  in  bet  23irf(id)feit  fefjr  irrige  begriffe  über  bie  Analogie  be« 
Sid)tfi  unb  be«  ©cballe«  erregen  fann. 

704.  Sin  einjelner  SRiß  auf  einer  Oberfldcbe  fann,  wie  biefer 
au«ge}eid)nete  “Pbpfifer  felbft  bemerft  f)nt , Farben  burd)  bie  3nter» 
ferenj  ber  @traf)(en  bervorbringen,  bie  von  ben  entgegengefehten  ©ei» 
ten  berfelben  jurilcfgeworfen  werben.  Sin  ©pinnengewebe  gldnjt 
im  ©onnenfebein  oft  mit  ben  (ebfjaftefien  garben.  SMefe  fönnen 
entweber  mW  einer  ähnlichen  Urfadje  entfielen,  ober  vom  gaben 
bei  ®emebe«  felbfl,  ber  von  ber  ©pinne  fo  verfertigt  wirb,  baß 
er  au«  mehreren  jufammengcflebten  gdben  beliebt , unb  fo  feine  cp» 
linbrifebe,  fonbern  eine  gefurdjte  Obetjldd)e  barbietet. 

705.  35ie  Srfdjeinungcn,  welche  ba«  an  ber  polirten  Ober; 
fldd)e  von  “Perlenmutter  jurüefgeworfene  ober  gebrochene  Siebt  jeigt, 
laffen  fid)  grbfitentfjeil«  auf  baffelbe  Qirincip  jurücffüfjren , in  fo 
fern  fte  von  ber  ©tructur  ber  Oberftdcfje  abf>ängen.  Dr.  ©reivfter 
bat  biefelben  in  einer  fef)r  intereifanten  Tfbbanblung  befdjrieben 
(Philosophical  Transactions  1814.  p.  397),  unb  ein  Tfnbercr  bat 
im  Edinburgh  Philosophical  Journal  vol  II.  p.  117  einige  er» 
Iduternbe  ©emerfungen  Aber  ben  frtn(llid)en  ©au  biefe«  fonberbaten 
Körper«  ^injugefdgt.  SDJan  weiß,  baß  bie ‘Perlcnmutter. ber  innere 
lleberjug  einer  3frt  von  Tfufterfdjale  i(t.  ©ie  befielt  au«  fef>r  binnen 
©d)id)ten  einer  jdben  un&  elafltfdjen  ©ubflanj,  bie  ju  gfcidjerSeit  hart 
unb  febniig  ifi;  biefe  ©djid)ten  liegen  ber  innetn  unregelmäßigen  J?6f)- 
lung  ber  ©cbale  parallel.  2Birb  baber  irgenb  ein  ©ttief  berfelben  auf 
einer  ebenen  ©rebfdjcibe  gcfdjliffen  unb  polirt,  fo  burdjfdjneibet  bie 
auf  biefe  3frt  ^crrorgebvad>te  frtnftlicbe  Oberfldd)e  bie  natürlichen 
gldcben  ber  ©Siebten  in  einer  5Heif>c  wellenförmiger  Surven,  bie 
einanber  ndber  ober  entfernter  liegen,  je  naebbent  bie  Neigung  ber 
filnßlicben  Oberfldcbe  gegen  bie  natürliche  befd)ajfcn  ift.  ®a  biefe 
©Idttcben  nur  einen  unvoöfommenen  Sufammcnbang  babett,  fo  wer; 
ben  ib«  Äanten  burd)  ba«  bei  bem  ©djleifen  angewenbetc  “Pulver 
jerbroeben , unb  fte  jeigen  baber  eine  SRcibe  von  ©treifen , bie  ein» 
anber  beinahe  parallel  flnb  unb  gleiche  Sntfemungen  haben  (in  fo 
fern  wir  nur  ein  febr  fleinc«  ©tiicf  ber  Oberfldcbe  benicffidjtigen), 
welche  man  bureb  ein  SDlifrojlop  beutlicb  fiebt , unb  bie  fid)  burd) 
feine  “Politur  wegbting^n  laffen.  ©a«  an  ihren  Jfanten  jerflreute 
unb  jurilcfgeworfene  Siebt  trifft  baber  jufammen  unb  bringt  in  einer 
auf  ihrer  ^Richtung  fenfreebten  Sage  farbige  Srfcbeinungen  hervor. 
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$>ieß  tfl  in  brr  $f)at  ihre  Sage,  allein  bie  Srfdjeinungen  »erben 
auf  eine  fonberbare  3(rt ' burch  bie  (Errungen  unb  Vertiefungen 
gednbert,  bie  n)af)vfc^etn(id)  von  ber  f vofrali intfcfjen  Structur  ber  QJer; 
lenmutter  i)emlf)ren.  $>aß  fie  bloß  von  ber  ©eßalt  ber  Oberfld: 
djen  abffdngen,  jeigt  fiel)  au«  bem  merfwürbigen  Verlud),  baß  biefe 
färben,  wie  bie  §.  702  betriebenen,  ßd)  faß  offne  Verdnberung 
i^te*  Ölanje«  auf  Siegellacf,  ©ummi,  Jparj  unb  fogar  auf  SiRe: 
taüe  übertragen  laßen;  ber  fo  übertragene  Einbruch  jeigt  burch  ein 
‘Stifroffop  betrachtet , eine  genaue  Sßachahmung  ber  urfprünglichen 
Streifen,  bie  einanber  jebod)  fo  nahe  ßnb,  baß  ihre  Entfernung 
faum  ben  brcitaufenbßen  $h*H  eine«  Solle«  betrügt.  SBegen  ber 
genauen  Betreibung  biefer  fonberbaren  unb  tbnen  Stfcpeinungen 
f«f>en  wir  un«  genfttfßgt,  ben  Sefer  auf  bie  angeführten  Original: 
abhanblungen  jurütf jureeifen , um  fo  mehr,  ba  ihre  $ h<or*e  noch  mit 
einiger  3)untelhcit  verfnüpft  iß. 


5.  VIII.  Bon  ber  Beugung  be«  Sicht«. 

706.  Bringt  man  einen  ©egenßanb  in  einen  feht  bünnen 
Jicbtßrahl,  ober  in  einen  Sichtfegel,  ber  von  einem  außerorbentlt 
Weinen  fünfte  au«gcht,  wie  j.  B.  ein  Sonnenßrahl,  ber  burch 
eine  mit  einer  9label  gemadfte  Oeßnung  in  ein  buntte«  Simrner 
geht,  ober  noch  beßer  burch  eine  grbßere  Oeßnung,  hinter  weichet 
eine  Ölaeiinfe  mit  furjer  Brennweite  ßd>  beßnbet,  fo  baß  ßch  ein 
außerorbentlich  Heine«  unb  gldnjenbe«Bi(b  ber  Sonne  erjeugt,  vontvel: 
fym  Strahlen  nach  allen  SRidftungen  au«gef)en,  fo  ßeht  man,  baß  ber 
Schatten  biefe«  Öegenßanbe«  außen  von  einer  SReihe  farbiger  f ran: 
S*n  begrdnjt  wirb,  bie  beßo  beutlidfer  ßnb,  je  deiner  ber  V'urd); 
weßet  be«  leuchtenben  Qiunfte«  vom  ©egenßanb  au«  erfcheint.  3ß 
biefer  Burchmeßer  groß,  fo  fallen  bie  Schatten  unb  granjen,  bie 
bann  von  ben  vertiebenen  fünften  ber  (cudftenben  Scheibe  gebiU 
bet  »erben , auf  einanber,  verwirren  ßch  unb  verwifdjen  bie  garben, 
»oburd)  ber  d?a  Ibf  dja  t te  n be«  ©egenßanbe«  entßeht;  iß  aber 
bet  leudjtenbe  ^untt  fehr  dein,  fo  iß  ber  Schatten  verhdltnißmdßig 
f<harf  abgefd) nitten , unb  bie  granjen  gut  begrdnjt. 

707.  ®iefe  granjen  (»eiche  juerß  von  ©rimalbi  in  einem 
SSerte  Physico- Mathesis  de  Luniinc.  Bologna  1665,  unb  fpd; 
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terbin  genauer  von  Sttewton  im  triften  ©ud)  feiner  Optics  6«fd>rie= 
ben  würben)  umgeben  bie  ©d>atten  aller  £8rper,  inbem  f?e  über; 
all  gleiche  (Entfernung  von  benfe(6en  beibebaften,  wie  bie  Sinien  tdng« 
ber  ©eefiiffe  auf  einer  Äarte;  wo  ba«  Object  einen  fdjarfen  hervor; 
fiebenbeff  SBinfel  bilbet,  frümmen  ftcb  bie  Wranjen,  unb  wo  ber 
®infe(  nacfj  3«nen  gef>t , burcbfreujcn  fte  f?cb,  ef)ne  einanber  ju 
verberfen.  3m  weiften  2id)t  fie^t  man  nur  brei,  beren  färben  vom 
©chatten  au«  gerechnet,  fcbwat-j,  violett,  bunfelblau,  b»Öb(au,  grün, 
gelb,  retfj;  blau,  gelb,  rotf) ; blaftblau,  blafnjelb,  blaftrotb  finb. 
3n  homogenem  Sicht  finb  fte  jebodj  ja^lreidjer  unb  von  verfcbiebe; 
ner  ©reite,  je  nachbem  ba«  Siebt  verfcbiebene  Warben  bat,  inbem 
fte  in  rotbem  Siebt  am  breitefien  unb  in  violettem  Siebt  am  fcbmdle 
ften  ftnb,  fo  wie  bei  ben  farbigen  Wingen  jwifeben  (Sldfern;  unb 
bnrd)  ba«  gegenfeittge  2>etfen  ber  verfcbiebenen  Weihen  von  franjen 
aller  farbigen  ©tragen  werben  bie  verfcbiebenen  gdrbungrn,  fowie 
ibr  fdjon  nach  ben  erften  Orbnungen  fiattftnbenbe«  2(ufb6ren,  b*vs 
vorgebradjt. 

708.  5Die  erwdbnten  Wranjen  finb  von  ber  Statur  be«  &6r; 
per«,  beffen  ©chatten  fte  umgeben,  unb  ber  ©eftalt  feiner  QSrdttje 
ganj  unabbdngig.  Sßeber  bie  ©icbtigfeit  auf  ber  einen,  nod> 
bie  ©chdrfe  ober  Ätümmung  beffelben  auf  ber  anbern  ©eite  bas 
ben  ben  geringfien  Slttflufi  auf  ihre  ©reite,  Warbe  ober  ihre  (Ent* 
fernung  vom  ©djattcn;  e«  (ft  gleiebgültig,  ob  fte  burd)  bie  ©d>neibe 
ober  ben  Würfen  eine«  ©arbiermeffer« , burd)  ein  ©türf  fpiatitta, 
ober  burcb  eine  ©lafe  in  einer  ©la«platte  ^cin>orgebtctcf>t  werben 
(benn  obgleich  eine  folcbe  ©lafe  burcbficbtig  ijt,  fo  wirft  fte  bocf> 
einen  ©chatten,  inbem  fte  ba«  auffaUenbe  Sidjt  jerfireut);  bitfe 
Umftdnbe  Jeigen  beutlicb,  baff  ibr  Urfpvung  feine  Serbinbung  mit 
ber  gewfibnlicben  ©rcd)ung«fraft  ber  &6rper  bat;  benn  fold)e  Ärdfte 
fbnnen  nicht  a(«  von  ber  ©icbttgfeit  ber  Äürper  unabbdngig  ange; 
feben  werben,  wie  flein  wir  auch  if>rc  2Birfung«|>bdre  anrtebmen 
wollen. 

709.  Um  bie  befagten  Stanjen  ju  feben,  fann  man  biefelben 
auf  einer  glatten  weiften  ftldcbe  auffangen , unb  bafelbft  meffen,  wie 
e«  Stewton  machte.  Wre«nel  b*n9<S^n  (um  bie  Unbeguemlicbfeit  ju 
vermeiben,  bajj  ber  ©eobacbter  ba«  Sicht  felbfl  aufbdlt)  fing  bie; 
felben  auf  einer  mattgefdjltffenen  ®la«platte  auf,  woburcb  er  in 
ben  ©tanb  gefegt  würbe,  inbem  er  (ich  hinter  biefelbe  ftellte,  ftd) 
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genug  ju  ni^tm,  «m  biefe(6en  mit  einem  ©ergr6ßerung*glafe  ja 
mttttfutben.  Er  fanb  aber  hierbei,  baß  fte  ßd>  noch  beffer  jeigten, 

«nn  er  bi*  ®la*platte  »böig  wegnahm,  unb  biefe  glücf  liehe  ®e* 
mrtnng  fefett  it)h  in  ben  ©tanb , baß  er  alle  ©eohad)tungen  Aber 
Htfelben  oermittelß  eine«  EDWrometer*  mit  ber  grjßten  ©enauig* 
feit  audfityren  (onnte,  eine  ©enauigfeit,  bie  ßd>  auf  (einem  an* 
iera  ®eg  erhalten  ließ , unb  bie  bod)  bev  Äleinljeit  bet-  (Segen* 

(Habe  ganj  angemeflen  war.  E*  ift  ndmlich  feiert  einjufef>en,  baß 
men  bie  in  bem  ©rtnnpunft  einer  fiinfe  vereinigten  granjen,  wie 
irtt*  anbere  cptifche  ©ilb,  ba«  im  ©tennpunft  eint*  gernrehr* 
ratßebt,  mit  einem  ©ergr6ßerung«glafe  betrachten  (ann.  , 

710.  5Ba*  man  nun  auch  für  eine  ©eobachtung«methobe  an* 
rnben  mag,  fo  ergeben  fiel)  immer  folgenbe  (thatfadjtn. 

Erße  Erfeheinung.  Unter  übrigen*  gleichen  Umßünben 
damit  bie  Entfernung  ber  granjen  unter  efnanber  unb  vom  EHanbe 
trt  6<hatten«  ab,  fo  wie  bie  $afel,  auf  welcher  fte  aufgefangen 
«eben,  ober  bie  Ebene  im  ©rennpunft  ber  fiinfe,  in  ber  fte  gp=A 
littet  »erben,  ßdj  bem  bunfein  Äbrper  ndf>ert , unb  fte  fallen  ju*  ' ■' 
ttft  mit  bem  Stanbe  jufammen , fo  baß  ße  ihren  Urfprung  ganj 
am  SRanbe  beffelben  ju  h«&fn  fcfjetncn- 

711.  3 w e ite  Erfdjeinung.  @it  werben  von  biefem 
Sanbe  au*  nicht  in  graben  fiinien,  fonbtrn  in  f)i)pev6oltfd^en  Eur* 

(m,  bie  ihre  ©djeitel  im  Staube  hoben ; c*  iß  alfo  nicht  baffelbe 

»eiche*  eine  unb  biefelbe  granje  in  allen  Entfernungen  vom 
&nxr  bilbet.  Utn  biefe*  ju  erfldren,  nehme  man  an,  baß  bie 
ibjiinbe  ber  granjen  unter  einanber  unb  vom  ©djatttn  be*  Äürper* 

"i  einer  großen  SRenge  von  2lbßÄnben  vom  Zirpet  genau  gemeffen 
*ib;  »ürben  ße  bann  in  graben  fiinien  vom  Stanb  be*  ÄJrper* 
^bflanjt  unb  wäre  jebe  granje  wirtlich  bie  ?lre  eine«  von  ei* 

*n  ’Jhinft  biefer  Äante  fortgehenben  ©trahlenfegel*,  fo  würben 
•ht*  Xbßünbe  vom  ©chatten  unb  unter  einanber  ben  Entfernungen 
wm  Äbrper  proportional  ferm;  allein  biefe*  ßnbet  nicht  ßatf,  in* 
loa  anfang*  hei  deinem  3Mhe  6'e  3fbßÄnbe  ftArfer  unb  bann 
fytsi<htr  junehmen,  al«  nach  bem  ©efefc  ber  ^roportionalitcft. 
Snjfichnet  man  nach  biefen  SReffungen  bie  Eurven,  fo  ßnbet  man, 
ße  hpperholifcher  3frt  ßnb  unb  ihre  Eonveritdt  vom  ©chatten 
*Hw»nbet  iß.  ©teilt  j.  ©.  gig.  142  O ben  (eudjtenben  $un(t 
ftt<  A bie  Äante  eine«  Äbrper«,  «nb  GH  eint  auf  ber  fiinitOA 


Digitized  by  Google 


38+  III.  Äbfchn.  58on  ben  $()forien  bei  Sich«. 

fenfrechte  $afel,  fo  ift  C bei:  Slanb  bei  0chatteni , D,  F.  unb  F 
bie  auf  einanber  folgenben  URinima  bcr  $ranjen,  in  einer  Sinie 
fenfredjt  auf  bem  SHanbe  bei  0cf>atteni.  ©ringt  man  bie  ©afel 
bem  Sirper  A nä{jer,  nad)  gh,  unb  ftnt>  c,  d,  e,  f bie  ben  »o^ 
rigen  C,  D,  E,  F etufprechenben  ©untte,  fo  finb  ifjre  geometri= 
f<hen  Oerter  bie  $pperbeln  AcC,  Ad  Diu.  f.  to. 

712.  “URan  fann  aud)  bemerfen,  bafj  ber  9lanb  C bei  firf)t- 
baren  0d)atteni  nicht  mit  bem  bei  geometrifdjen  @ch«tteni  B ju* 
fammenfdllt,  welcher  le^tcre  in  ber  graben  Sinie  OA  liegt,  bie  ben 
Stanb  bei  ©egenftaitbei  ftreift.  ©ie  2fbn>eid)ung  ifl  bei  bem  0chat5 
ten  einei  großen  Äbrperi  fcfjwer  ju  bemerten,  ba  man  feinen  fc* 
flen  ©unft  jur  ‘sÖlefiung  f)at;  allein  unterfuchm  »ir  ben  0<batten 
vor  fe^r  fhmalen  Äbrpern,  j.  ©.  einei  Jpaarei,  ber  in  einem  roie 
norf)in  befcfjriebenen  0onnenfttaf>l  entfielt,  fo  »erben  »ir  burdj 
eSReßung  ber  ©reite  bei  ©cßatteni  einen  voUjtänbigen  ©e»eii 

/ von  finben.  ©iefe  Erfdjeinung  würbe  von  ©rimalbi  beobachtet- 
©ie  ©ränjen  bei  fid)tbaren  0chatteni  befolgen  baffelbe  ©efefc  ber 
frummlinigen  gortpflanjung  ali  bie  Sranjcn.  0o  fanb  SRewton 

1 

ben  ©urehmeffer  bei  0cbatteni  einei  ^»aarei,  bai  3oll  5>urc^: 

meffer  befaß  unb  in  jwblf  guß  Entfernung  vom  leud)tenben  ©unfte 

1 

aufgeflellt  war , in  4 3oü  Tlbftanb  vom  £aar  ~ — Soff,  ober  ge* 
gen  »ier©urd)meffer  bei  .fcaarri,  in  jwej  guß  Tfbßanb,  — Soll  ober  10 

©urehmeffer,  währenb  in  jc^n  guß  Kbftanb  berfelbe  nur  Soll 

ober  35  ©urehmeffer  (latt  120  betrug,  wenn  bie  ben  0d>atten  be= 
grdnjenben  0trahlen  in  grober  fiinie  fortgegangen  wären , ober  um 
uni  richtiger  auijubrdefen , wenn  ber  0chatten  von  graben  £ifiien 
begränjt  wäre. 

713.  Um  biefe  mertrortrbigefi  Erfd>einungen  Ju  erfldren,  nimmt 
SJIewton  an , baß  bie  in  verfchiebenen  Entfernungen  am  9tanbe  bev 
Äbrper  vorbeigehenben  0trahlen  feitwärti  gelenft  werben,  ali  eb 
eine  abftoßenbe  .Eraft  vorf)onben  wäre,  unb  baß  bie  ndhein  ßärfer 
abgelenft  »erben  ali  bie  entferntem,  wie  in  gig.  1«,  wo  X ber 
©urchfchnitt  bei  Jpaarei  i(i,  unb  AD,  BE,  CF  0trahlen  br- 
beuten,  bie  in  verfchiebenen  Entfernungen  bei  benfelben  »orbeigehen, 

unb 
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cnb  welche  unter  ©infein  abgeletift  werben,  bie  ffnelf  abnefymen, 

«%enb  bfe  Entfernungen  june^men,  fo  baß  ße  bie  Stiftungen 
DG,  EH,  FI  u.  f.  w.  befolgen.  Es  iß  einleuftenb,  baß  bie 
fnttume  ?inie  WYZ,  an  weif  er  alle  biej>*r  abgefenfteit  Straf); 
int  $erüf)rungSlinien  ßnb,  unb  innerhalb  weif  er  feiner  ffineintreten  - ' 
Iran,  außen  conrer  iß;  if)re  Srümtnung  iß  am  ßürfßen  im  Sfei; 

«I  W,  unb  nimmt  fortw%enb  ab , fo  wie  ße  fid>  ron  X ent; 
fern,  unb  ße  bilbet  bie  Trennlinie  aller  abgefenften  Strahlen. 

714.  Tieß  würbe  bie  ®rdn}e  beS  fiftbaren  @f  attenS  feptr. 

Hm  bie  Sranjen  ju  erfldren,  nimmt  er  an  (Optics,  Tuf  III. 

Aufgabe  III),  baß  jeber  Strahl,  wäffrenb  er  bei  bcm  Äfirper  vor; 
tagest,  mehrere  Tiegungen  erleibet,  wie  in  Sig.  144  in  a,  b,  c, 
unb  baß  bie  £if tfeilfen , auS  weifen  ber  Strahl  befielt,  in  ei; 

«ein  ober  bem  anbern  ©enbungSpunfte,  ober  in  onbern  beftimmten 
fünften  ber  ff  langenfbrmigen  Surre,  bie  ße  rermbge  ber  rerffie; 
taten  Tlmoanblungen  ober  anberer  Umßinbe,  in  benen  ße  - ßf  be; 

Men,  beff reiben,  fortgeworfen  werben,  einige  naf  3fußen,  wie 

bB,  cC,  elD,  anbere  naf  3nnen,  wie  a«,  b (j,  cy 
«•  f.  w.  Tie  (extern  fyaben  wir  f)ier  nif  t ju  berücfßf  tigert.. 

(M(  erßern  geben  fo  viel  folfcr  erwähnten  Trennlinien,  old 
äfgrtenfte  Strahlen  rorfjanbcn  ßnb,  unb  jebe  Trennlinie,  wenn 
k auf  einer  Tafel  oufgefangen  wirb , giebt  bas  SRarimum  einer 
iwnje.  Tie  Swiff cnrüume  jwiffcn  biefen  Trennlinien,  ober  bie 
Sfinima  ber  ^tanjen,  ßnb  jebof  nift  rillig  ff warj , weil  bie 
Mafien  ron  ben  anbern  Trennlinien,  naf  bem  ße  ßf  on  brtt 
Erinjen  beS  ®f  attenS  ober  ber  Innern  $ranjen  burf  freujt  f)aben, 
fen  2auf  fortfe(sen,  unb  ben  ganzen  jenfeits  liegenben  Staunt  er; 
labten.  Tie  granjen  ßnb  bafyer  weniger  jafßreif , unb  bie  3fb; 

Mfime  ber  ftarbe  ff  neflcr  als  bei  ben  farbigen  Stingen. 

715.  Tiefe  Theorie  erfldrt  alfo  rollfommcn,  warum  bie  ' 
in  frummen  Sinien  fortgefyen,  warum  ße  fo  ffnell  abnef); 

warum  ße  ront  Sinnbe  beS  ÄfirpcrS  auSjugef>en  ff  einen,  unb 
Säwm  bie  Sranjen  fo  glünjenb  ßnb,  rorjüglif  bie  crße,  bie  wirf; 
i!*  «Oei  gif  t entfjdlt,  welfeS  in  ber  ©egenb  BC  jwiffen  bctrt 
’-ftbaren  unb  geotnetriffen  Sfatten  ^inburf gegangen  wäre.  ES 
’kint  bafjer,  baß  j5re«ncl  in  ben  Einwürfen,  bie  er  gegen  biefe 
Umßinbe  ber  Slewtonianiffen  Theorie  aufgeßellt  f>at  (Sur  la 
Diffraction  de  la  Lumiere  §.  1,  p.  15,  17,  19),  felbß  feinen 
3-  5 ®.  ferfAet,  rem  £lft.  25 
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beutlichen  ©egrijf  von  ber  fitere,  beten  Ökgner  er  iß,  gehabt  ^«6e, 
ba  biefelbe , wenn  man  fte  in  bem  2id>t  betrachtet , in  welchem  fte 
bafelbß  aufgeßellt  iß,  wirtlich  finbifd;  genannt,  unb  ganj  ihre«  6c= 
rühmten  Urheber«  unwürbig  fetm  würbe;  unb  wären  biefe  bic  ein: 
jigen  ©chwierigfeitett,  fo  würbe  cS  f)6cb(l  ungerecht  fepn,  ein  jo 
fchnelleO  Urteil  über  felbige  ju  fällen.  Es  finb  jebod)  noch  anberc 
Einwürfe  von  bemfelben  ©hhfH't  aufgeflellt  worbctt,  bie  mehr  ®c-- 
wicht  fyabcn,  unb  welche  fleh  auf  eine  €ff<h**nung  beziehen,  von 
ber  bie  $hcor*f  h**  abßoßenben  Sräfte  feine  Erflärung  geben 
fann,  bie  aber  9)erotoit  wahtfcheinlich  nicht  beobachtet  fyat,  ba  « 
fonfl  gewiß  ihre  SBichtigfcit  bemerft  hätte. 

716.  ©ritte  Erfdjeinung.  ©leibt  ?fUe$  wie  vorher,  unb 
bringt  man  ben  bunfelit  Äfirper  A näher  an  ben  leuchtenbcn  Q5unft 
O (Sig,  142),  fo  nimmt  bie  ©reite  ber  granjen,  in  betreiben  Ent= 
fernung  alö  vorher  hinter  A,  beträchtlich  ju,  währenb  fte  jeboch 
unter  einanber  unb  vom  ©chatten  felbß  einerlei  2(bßgnb  beibehaU 
ten.  ©iefe  Srfcheinung  ift  mit  ber  Annahme  unvereinbar,  baß  bte 
felben  burd)  eine  im  Sirper  beßnblicljc  abßoßenbc  Äraft  h*rvorges 
brad)t  werben,  ba  man  nicht  einficht,  wie  bie  ©tärfc  ber  Sraft  von 
ber  Entfernung  abhängen  fann,  bie  baS  Sicht  von  einem  anbern 
©unft  aus,  ber  mit  bem  Särper  in  feinem  Sufammenhang  freht, 
burchlaufen  h«t. 

717.  Um  biefe  ftranjen  in  ber  Unbulationstheorie  ju  erflä= 

ren,  nimmt  3)eung  an,  baß  bic  an  ber  .Santo  bcS  bunfelit  S6rs 
perS  vorbeigehenben  ©trahlen  mit  benjenigen,  bte  fehl'  fchief  an 
feiner  Sante  jurüefgeworfen  werben,  jufammentreffen , wovon  bie 
lefttern,  wie  bei  ben  jurüefgeworfenen  SRingen  eine  halbe  Unbula* 
tion  verloren  ©iefe  Annahme  würbe  uns  wirflidj  auf  baS 

©afepn  einer  SReilje  von  hpperbolifd)  fortgepßanjtett  granjen  führen, 
bie  benen  in  ber  SHatur  vorhanbenen  völlig  ähnlich  ßnb.  greSnel 
hat  lebocf)  gejeigt,  baß  jwifdten  beiben  ein  fleiner,  jeboch  tntfdjjic; 
bener  Unterfchieb  ßattßitbet,  inbent  er  ihre  Sage  burd)  bic  ©h,e°l,f 
unb  bttreh  birectc  ^Olcfiung  beßimmtc,  unb  er  hat  außerbem  benterft, 
baß  wenn  biefe«  bie  wahre  Erflärung  wäre,  fo  fbnntcn  biefelben 
nicht  ganj  unabhängig  von  ber  ®eßalt  ber  .fante  beS  SirpcrS  fepn, 
wie  eS  hoch  bie  Erfahrung  auSweiSt,  unb  baß  in  benjenigen  füllen, 
wo  biefe  Santc  (ehr  fd;arf  iß,  bie  fleine  von  berfelbcn  jurücfge= 
wovfene  gichtmenge  nicht  im  ©tanbe  fepn  würbe  bie  Snterfmn- 
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Jen,  bie  jur  ©ilbung  ber  granjen  nothwenbig  finb,  ^cworjubvingcii. 
Piefe  Schlüffe  fd>einen  entfcheibenb  ju  fepn,  vorzüglid)  ba  bie  Ttn« 
nähme  einer  3urücfroerfung  an  ben  Konten  nicht  notfjwenbig  ift,  itt= 
bem  bie  gehörige  Tfnwenbung  ber  Unbu(ntion«tf)eorie  mit  ©eif)ülfe  ' 
be«  ©runbfafce«  ber  Snterferenjen  eine  genaue  unb  voüfMnbigc 
€tflirung  aüer  (Erlernungen  giebt,  wenn  mag  ben  bunfeln  Äörper 
al«  ein  .fpinberniß  betrachtet,  ba«  fid)  ben  vom  (eudjtenben  Punft  forts 
gepflanzten  ffietlen  auf  ber  einen  ©eite  in  ben  Sßeg  (teilt.  , 
718.  Um  biefi  ju  zeigen,  woüen  wir  eine  SBelle  betrachten, 
bie  von  O au«geht,  unb  beten  recht«  von  A (iegenbcr  $hfit  (S*9* 
1*5)  vom  bunfein  Äbrper  AG  aufgefangen  wirb;  wir  fehen  ben 
auf  ber  ©afei  in  ber  (Entfernung  A B hinter  A liegenben  Q5unft  P, 
al«  von  benjenigen  Unbuiationen  erleuchtet  an,  bie  zu  gleicher  Seit, 
ton  jebem  ©unft  be«  ®tücfe«  AMF,  nad;  ber  §.  628  ff.  ans 
gegebenen  ^fjeorie  au«gehen.  CDer  (Einfad)f)eit  wegen  woüen  wir 
blog  bie  in  einer  (Ebene  (iegenben  Unbuiationen  betrachten.  tDtan 
(ehe  AO~a,,AB~ b,  unb  bie  Singe  einer  Unbuiation  * 

Zieht  man  bann  bie  Sinie  P N von  P au«  nach  einem  nahe  bei  M 
liegenben  fünfte,  fefct  PFzr f,  NM~s,  PB~x,  nimmt  B 
fe^T  nahe  bei  P,  befchreibt  bann  au«  P mit  bem  Jjalbmeffer  P M 
ben  .drei«  QM,  fo  hat  man  f~PQ-fQN  = V(a  + b)2  -f  ** 

— a -)-QN~1)  -f-  -f  QN.  9lun  ift  QN  bie  Summe 

bet  €inu«verfu<  be«  ©ogen«  * fiVr  bie  JJalbmeffet  OM  unb  PM, 

unb  baher 

ss  , ss 
~ 2ÖM  + 2PM 


fo  baß  wir  enblid)  bie  Öficid;ung  erhalten  : 


f — b 


xx 


2(a  + b) 


+ 


(a -f- H)  ss 
2 a b 


Sehen  wir  nun  z«  bem  allgemeinen  Tfuabrucf  §.  632  Z'irücf, 
ber  für  bie©ewegung  eine«  von  Pan«  fortgepflanzten  begrüßten  5 h*'l* 
Ue  gilt,  fo  haben  wir  in  biefem  gall  a .(/>(0)~  1,  ba  wir 
ber  Unbuiationen  gegen  ben  ganzen  wirfenben  $hf,( 
M N al«  fehr  gering  betcadjtcn  tinnen , wenn  P 
ber  Singe  einer  Unbuiation  fehr  entfernt  liegt. 

25  * 
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2>a  wir  jefct  blof;  bie  in  ein»  £6ene  fortgepßanjten  Unbulationen 
betroffen,  fe  wirb  biefer  2fu«brucf 

V —/As.  sin  2t*Q-  — , 

unb  brr  entfpred)enbe  2fu«brucf  für  bie  Xutweicfmngen  eine«  in  P 
febwingenben  ^^eilcfyenö  wirb 

X — /ds.cos27i^y  — j)- 
@efeen  wir  bann  für  f feinen  ©ertb , nnb  nehmen 


2 ft 


i _t_ 

\t  ~r 


xx 


-\- 


— 6-, 


. 2A(a+b)/ 

i.l/üt+ bT-„ 

ab  X 

unb  bebenfen,  baß  in  biefen  gormeln  t unb  x conßant  bleiben,  wdbJ 
venb  s allein  ßd>  dnbert,  fc  nimmt  bei-  lebte  2(u«brucf  bie  gorm  on : 


-i/  «b* 

2(a+b) 


* = )/; 


i0.fAy.COS  . y’^  i 
)+  sinö./dy.sin^y  . y*^1 


/ ' 

hieran«  f«bt  man,  baß  bie  ganje  in  P anfomtnenbe  ©eCk 

ali  bie,9tefultante  §weier  ©eilen  X'.  cos  0 , X".  sin  0 angefef)en  wer; 
ben  fann,(  beren  Urfprung  um  ben  vierten  $b*d  einer  Unbulation 
verftbieben  iß,  unb  beren  Xmplituben  X'  unb  X"  bureb  bie  Äudbrürfe 

Cf-) 

, ’ x"  = (f  - *^) 

gegeben  ßnb,  wo  bie  integrale  jwifdjen  ben®r4njen  von  v genommen 
werben  mäßen,  bie  ben  ©ertben  s — — AM  unb  s — -f-  oo  ents 
fpreeben.  SDa  nun 


s — AM—  PB  — — rr  = 

a-f-b 

_ ./2(a  + b) 

v s.  y - 


ax 

a + b 


ab;. 


fo  mäßen  bie  ÖJränjen  von  v folgenbe  fepn : 
v — — '‘S/ . 


2a 


(a  + b)bi 
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719.  Um  bafyer  bi«  ^ntenfttdt  be$  $U<f)tS  tn  irgenb  einem  punft 
beriafel  ju  beßimmen,  möflen  mir  juerft  ben  25ert&  biefer  ^jnfe? 
grille  beredten,  unb  naeßbem  auf  biefe  2(rt  X'  unb  X"  bes 
jtitnmt  flnb,  fo  giebt  bie  SBurjei  au«  ber  ©urnrne  (ijrer  Ctuabrate 
VX^  + X"1  bie  Tfmplitube  einer  einjelnen  ©djwfngung,  unb  bi« 
Summe  ber  Cluabrate  felb|t  (X'*  -f  X"’)  giebt  bie  3ntenfität  bcS 
Si^t«,  ober  bie  im  Xuge  f>en>orgebrad)te  (Empfinbung. 

720.  greSnci  f)at  in  bem  ermähnten  SSerfe  eine  Tabelle  ber 
$ertf>e  tiefer  integrale  jmifd)en  ©idtijen  gegeben,  bie  nad)  unb 
nod)  oon  JUuli  bi«  Unenblid)  madjfen  (an  meiner  le&tern  Ördnje  je« 

be«  gleid)  ^ iji,  wie  fid)  ieid>t  bewe(|en  (aßt),  unb  inbem  er  nad> 

(iefen  regnet,  finbet  er,  baß  bie  bes  £id)ts  außerhalb 

bei  geometrife&en  ©djattcns  burd)  eine  Steife  »on  Watima  unb 
Sftnima  ^inbnrd)ge^t , wie  foigenbe  'Jafel  jeigt. 

Safe!  ber  SDfarima  unb  SRinima  für  bi«  äußern  graujen 
unb  ben  jugeb&rigen  3ntenfit<iten  beö  SitfctS. 


®ertl)  »cn  v 

Sntenfitdt. 

CrfieS  OTarimum 

1,2172 

2,7413 

CrßrS  Minimum 

1,8726 

1,5570 

SweiteS  'Wartmum 

2,3119 

2,399«) 

3meit«S  Minimum 

2,7392 

1,6867 

Drittes  OTaritnum 

5,082« 

2,3022 

Drittes  Minimum 

3,3913 

1,7440 

Viertes  OTarimum 

3,6742 

2,2523 

Viertes  TOininuim 

3,9572 

1,7783  1 

fünftes  SRarimum 

4,1832 

2,2206 

fünftes  Winimum 

1,4160 

1,8011 

«Sertistes  OTarimum 

4,6069 

2,1985 

SeebStes  «Minimum 

4,8479 

1,8185 

«Siebentes  Warimum 

5,0500 

2,1818 

Siebentes  «Minimum 

5,2442 

1,8317 

®S  i(i  ju  bemerfeit,  baß  lein  'Sßinimum  9tull  ifl,  unb  baß 
(et  Unterfdjieb  jwifdjen  ben  auf  einanber  folgenben  .Playima  unb 
Minima  fd>neU  abnimmt,  wityrenb  » wdcßSt,  woraus  ßc$  bie  feßnelle 
Wn«bme  ber  garben  etfldrt. 

721.  Wge  ber  Punft  P auf  bem  SKanbe  beS  geometrif<$en 
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III.  'Mbfcfyn.  23en  beit  'ifyeotien  bei  Sicfjti. 


©chatten«,  fo  wflröe  nach  biefer 'Jheotie  feine  Erleuchtung  (£>■ 
+ G)‘  — ~ fepn.  Um  bieß  mit  ber  Erleuchtung  befleißen  cpunf; 


tee  ju  vergleichen,  wenn  ber  bunfic  £6rper  weggenommen  mdre, 
blaueren  wir  nur  JU  bebehfen , baß  in  einer  großen  (Entfernung  vom 
©chatten  bie  (Erleuchtung  biefelbe  fepn  muß , ber  ÄSrper  mag  vor* 
f)anben  fepn  ober  nicht.  ©ie  ©rdnje,  welcher  ßd)  bie  SKarima  unb 
OKtnima  n4f>ern,  iß  2,  bie  baf)er  ble  gleicharmige  Beleuchtung 
jenfeiti  ber  ördnjeit  barßellt,  |o  baß  bai  Sicht  am  Slanbe  bei  geornt; 
trifchen  ©chatten«  ein  SSiertel  ber  vollen  Beleuchtung  betragt. 

722.  3nn«hftlf>  6e*  Schatten«  brauchen  mir  nur  s ober  v 
uegatip  ju  nehmen.  ©ieß  dnbert  bie  SSBerthc  ber  3ntegrale  nicht, 
allein  ihre  Grdnjen , bie  in  biefem  Sali  nicht  von 


2a 


(a  — J-  b)  b X 


bii  oo 


fonbern  von 


/ — + x[/ — bii  po 

* r / i i \ 1.  4 


(g  4~  b)  b ). 

genommen  werben  mäßen.  (Die  ^Rechnungen  ßnb  von  Sreinel  aui; 
geführt  worben,  unb  er  ßnbet,  baß  hi«  feine  periobifche  3unahme 
unb  Abnahme  ßattßnbet,  fonbern  baß  bai  Sicht  immerwdhrenb  fchneli 
bii  ju  ber  vollßänbigen  ©unfelßeit  im  ©chatten  abnimmt. 

723.  ©er  wirtliche  ßchtbare  Schatten  iß  baher  burd)  feinen 
plißlidjen  Sidjtabfall  bejeießnet,  unb  ei  f)ängt  vom  Unheil  bei  Xus 
gei  ab,  wo  man  feine  ®rdnje  annehmen  will,  ©eßen  wir  beu 
ganjen  $h«l  ali  ©djatten  an,  ber  weniger  f)eß  iß  ali  bai  allge- 
meine Sid)t  jenfeiti  bei  ©cßatteni,  fo  Dehnt  ftcf>  ber  ßchtbare  ©Chat« 
ten  betrdd)t(icß  t'iber  ben  geotnetrifdjen  aui,  unb  bicßerflntt,  warum 
bie  ©chatten  Meiner  £6rper  fo  auigebreitet  ßnb. 

724.  SBoUten  wir  bie  Breite  ber  verriebenen  Stanjen  haben, 
fo  brauchten  wir  nur  bie  SBertße  von  x aui  ber  Gleichung 


x—  „.\/(a  + b>1,A 

2a 

ju  fudjen , wo  v bie  in  bet  vorigen  Tabelle  angegebenen  SBerthc  be= 
ßßt.  Betrachten  wir  bie  SBerdnberuttg  von  x ftU-  bie  verfchiebenen 
SBerthe  von  a unb  b,  fo  bemerfen  wir  fowohl  ben  Urfprung  ber 
hpperbolifchen  gortpßanjung  ber  granjen  unb  ihrer  Xuibreitung, 
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intern  man  fuf)  b<tn  (eud)tenben  'Ptuift  ndf)ert.  ©enn  betrachten 
wir  Juerfl  bic  Relation  jtvifdjen  b unb  x,  ober  ben  geometttfehen 
Ott  einer  granje  al«  Eurve  Oetvadjtet , beten  Tlbfciffe  AB  unb  bte 
Orbinate  BP  ijt,  fo  f)abett  mir 

welche«  bie  QMridfung  einet  J?t)perbel  ijt,  beten  Eonoetität  nach  2lußen 
ju  getvenbet  «(1,  unb  welche  butd)  A gef)t.  ©elfen  mir  int  ®egen= 
tfieil  a al«  vercSnberlid)  unb  b a(ä  ccnfiaut  an,  fo  tvirb  für  eine 
unb  biefelhe  Entfernung  von  bet  Safel  bie  ©reite  bet  granjen 
toaehfen , fo  wie  a abnimmt.  ©ritten«  ffl  für  gleiche  9Bevtf)c  von 
i,  a,  b bie  @r6ße  x bet  ©eoße  v proportional,  fo  baß  bie  ©reiten 
ber  verriebenen  granjen  immer  ju  einanber  baflelbe  SOer^dltniß 
haben , unb  "eine  ‘Progreffton  biibcn , bie  mit  ber  ber  Sßerthe  von  v 
in  voriger  2afei  gleich  iß-  Enblid)  vergaben  ftd)  bie  ©reiten  ber 
Sranjen  für  verfdjiebcne  garben  tvie  bie  duabratwurjeln  au«  ben 
Sängen  ihrer  Unbulationcn. 

725.  ©te  Uebereinftimmung  biefer  5hcor‘E  mit  &En  SJerfudjen, 
tn  fo  fern  ffe  bie  Entfernungen  ber  granjen  vom  ©chatten  unb  unter 
einanber  betrifft , ift  von  greüncl  auf  eine  flrenge  2lrt  unterfudft 
worben,  unb  für  voUlommen  gefuttben.  E«  wäre  jebocf>  ju  wün= 
frfitn  getvefen,  baß  er  etwa«  genauer  bie  SOietfyobe  angegeben  ffittt, 
burd)  welche  er  ben  SRanb  be«  geometrifd)en  ©chatten«  beftimmt 
h«t,  von  toeidjem  au«  alle  feine  SOfefTungen  genommen  jtnb , tittb 
welcher,  ba  er  burd)  feine  Erfcheinung  eine«  SDiarimum  ober  ®?inis 
mntn  beflimmt  tvirb,  einiger  Üngetvißheit  untertvorfeit  fepn  muß, 
wenn  man  bem  Urtl)eü  be«  bloßen  2tuge«  folgt,  ©ieß  fd)Wad)t  Je» 
hoch  nicht  bie  ©enauigfeit  ber  Enffd)lü(fe , ba  bie  3>»ifchenr(iume 
Jwifdjen  ben  granjen  beutlid)  bezeichnet  unb  einer  genauen  SDJeffung 

ßnb.  ©ie  Ausbreitung  ber  granjen,  ittbem  man  ftd)  bem 
leud'tcnbcn  fünfte  nähert , i|t  vielleicht  einer  ber  flnrfflen  ©ewei«» 
grünbe  für  bie  Uttbulation«t()eoric.  SOJan  fann  eö  nicht  mit  unfern 
Gegriffen  von  Prüften  jufamnienreimen , baß  bie  Äraft  ber  ©eugung, 
welche  ber  SRanb  eine«  ÄSrperi  auf  ben  vorbeigehenben  ©trahl  au«übt, 
von  ber  Entfernung  abf)ängen  feilte,  tvclche  ber  ©trahl  Durchlaufen 
h«,  ehe  er  an  btefen  Staub  gelangte.  gte«nel  hat  biefen  ©emei«; 
Stunb  in  feinem  fd;on  angeführten  SÖerfe  in  ein  heHfS  Sicht  gefegt. 

726.  Außer  ben  oben  betriebenen  äußern  granjen  bilben  ßd) 
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unter  gewiffen  Umftänben  auch  noch  einige  innerhalb  bei  Schatten«,  bie 
eine  bcfonber«  paffenbe  2fnwcnbung  be«  princip«  ber  Snterfcrenjen  ge; 
währen.  Pie  erfteSlaflc  biefer  Srfcheinungen  würbe  juerfi  vonöJru 
malbi  bemerft , weldjerfanb,  bog  wenn  ein  bänner  langer  Stbrper  in 
einem  fdjmalen  Sichtfiraf)!  gehalten  wirb,  fo  Wirb  ber  in  einiger  (EnU 
fernung  auf  einer  Safel  aufgcfangen^  Schatten  in  ber  Stiftung 
feiner  Sänge  mit  nbwed,felnb  gellen  unb  bunfcln  Streifen  burd;fcf)nit= 
ten.  Piefe  fmb  mef)r  ober  weniger  jahlreid),  je  nadjbem  bie  £nt; 
fernung  bc«  Sdjatten«  vom  ÄSrper  im  93erhä(tniß  gegen  feine  ÖSriße 
Heiner  ober  größer  ifi.  Um  bicfe  Crfdeinungen  mehr  im  Cinjeinen 
iu  unterfudjen , lief)  Dr.  QJoitng  einen  0onnen|lro()(  burd)  eine  Keine 
Oejfnung  gefjen,  bie  er  mit  einer  bönnen  Slabet  in  biete«  papier 
gemacht  hatte,  unb  bradjte  in  ben  bivcrgenten  Sichtftrafjl  einen  Star; 
tenjireffen  von  '/so  3°H  Pirfe , inbem  er  feinen  Schatten  auf  einer 
weißen  $afel  in  verfdjiebcnen  Sfbfiänben  beobachtete.  ©iefcr  0cfMU, 
ten  war  burd  parallele  Streifen  geteilt,  in  ber  «Kitte  befanb  (id» 
aber  immer  eine  weiße  Sinie.  Saß  bie  Strahlen  au«  ber^nterfe; 
tenj  ber  Si<dtftrof>Icn  entfielen,  bie  auf  beiben  Seiten  ber  Starte 
Vorbeigehen,  jeigte  SJoung,  inbem  er  bloß  ba«  2id)t  auf  ber  einen 
Seite  baburcf)  auffing,  baß  er  jwifd;en  ba«  Startenblatt  unb  ben 
Schatten  eine  Safel  flellte,  welche  bie  Strahlen  auf  ber  einen  Seite 
frei  Vorbeigehen  ließ,  wie  fig.  146  vorgeftellt  ifl,  wo  O bic  Oejf; 
nung,  AB  bie  Starte,  EF  ihr  Schatten  unb  CI)  ber  ba«  Sicht 
aufhaltenbeStbrper  ifl,  ber  an  feinem  Staube  ben  Stanb  bc«  Schatten« 
ber  Stante  B be«  Stbrpers  auffängt.  S&ei  biefer  3fnorbnung  verfdwin» 
ben  alle  fraujen , bie  vorher  in  bem  Sd)atten  E F vorhanben  w« - 
ren,  fogleid),  obglcid)  ba«  an  ber  Stante  A gebeugte  Sicht  feinen  Sauf 
fortfefcen  foiinte.  Paifelbe  Siefultat  fanb  flatt,  wenn  bie  ba«  Sicht 
aufhaltenbe  Safel  in  c<l  vor  bem  Staube  B bes  Stbrper«  aufgefielit 
würbe,  fo  baß  ihr  eigener  Schatten  auf  bie  Starte  ju  fallen  tarn. 

727.  Ohne  in  ba«  $he°ietifd?e  biefer  erfd)einung  eiujufehcn, 
woju  un«  ieboch  bie  formeln  ber  vorigen  Paragraplfe  in  ben  Stanb 
fe&en,  inbem  wir  bie  €rleud)tung  eine«  punfteö  X jmifd>en  E unb  F 
fo  anfehen , al«  ob  fie  von  ber  ganjen  SSelle  a A B b,  weniger  bem  ^he if 
AB  herfommt,  unb  wn«  fre«nel  vollftdnbig  unb  mit  gutem  Erfolg 
in  feiner  fefjon  oft  erwähnten  »bljanblung  gethan  Ijat,  wollen  wir 
un«  bamit  begnügen,  ju  jeigen,  wie  bie  franjen  ober  bie  Hbwtd): 
felungen  von  färben  unter  folchen  Umftänben  entliehen  mäßen ; in 


Digitized  by  Google 


393 


§.  VIII.  58on  ber  Saugung  beS  2*4». 

b«5^at,  wenn  wie  AX,  BX  jiehen,  fo  ifl  ber  llnterfchieb  ber 
Sege  ber  SBellen,  bie  in  X burd)  bie  ©ahnen  OAX,  OBX  änfems 
men,  gieidl)  BX  — AX.  ©erfelbe  wirb  alfo  in  ber  3Ritte,beS 
©chattens  SRuii,  bie  baf>er  von  bem  hoppelten  2icf)t,  welche*  in  ben 
©chatten  von’beiben  ©eiten  eingebeugt  wirb,  erleuchtet  wirb  (§.  722),  , 
unb  biefeS  Sicht  witb  utn  fo  weniger  betragen , je  größer  baS  Objett 
unb  je  breiter  ber  ©chatten  i|t.  2KIein  auf  beiben  ©eiten  wächst 
ß X — A X , unb  wenn  biefer  Unterfchieb  einen  Sßertf)  erhalt , ber 
ber  2dnge  einer  halben  Unbulation  gleich  ifl,  fo  finb  bie  SJellen  im 
oollfomnieneu  ©egenfahe,  unb  baf)cr  werben  bem  mittlern  helfen 
©treifen  auf  beiben  ©eiten  abwccbfelnb  ein  bunfler  fofgen , biefem 
»ieber  ein  h*Her  u.  f.  w.  fort. 

728.  ©ine  fd>öne  SQerdnberung  biefeS  von  Dr.  §)oung  angeftefls 
ten  23erfud)S  ergiebt  ftd>  aus  einem  oon  ©rintalbi  befchrtebenen  ‘Ph^n°5 
men.  2Birb  ein  ©djatten  von  einem  ©egenftanb  gebilbet,  ber  eine 
rechtminfliche  ©egrdnjung  hat,  fo  giebt  es  außer  ben  gewöhnlichen 
Äußern  Seanjen  jwei  ober  brei  Tfbwechfelungen  oon  Farben,  bie  oon 
ber  ben  SSinfel  halbirenben  2inie  anfangen,  unb  innerhalb  auf  jebec 
©eite  in  ©urven  liegen,  bie  gegen  bie  J^albirungSlinie  convejc  finb, 
unb  welche  gegen  biefelbe  convergiren,  fo  wie  fte  fich  vom  2Binfe[= 
punft  entfernen.  ©iefe  granjen  entgehen  aus  ber  vereinigten  SBir; 
fung  alle«  2id)tS , welche  ßd)  von  jeber  ©ränjlinie  au*  in  ben  ©chatten 
oerbreiten  unb  bafelbft  jufamntentrejfen;  baß  bieß  wirflid)  ber  gaü 
iß,  läßt  ftd)  baburd)  beweifen , baß  man  eine  'Jafel  in  ber  ©ntfers 
nung  einiger  3oße  vom  Object  auffiedt , fo  baß  man  nur  eine  &<uitc 
iti  ©djattenS  erhält,  wo  bann  äOe  granjett  verfchwinben.  ©teht 
hingegen  bie  “tafel  fo , baß  man  ben  SBinfel  beS  ©chattens  auffängt, 
fo  bleiben  bie  granjen  uuverdnbert.  (Young,  Experiments  and 
Calculations  relating  to  pliysical  Optics.  Philosophical  Trans- 
actions 1803-) 

729.  2>icß  finb  einige  ber  merfroiirbigßen  ©rfdjeinungen , bie 
innerhalb  unb  außerhalb  bes  ©d>attenS  fdjmaler  Äörper  hervorge; 
bracht  werben.  9ßir  wollen  nun  bie  SSirfung  eines  burch  eine  enge 
Oeffnung  gehenben  ©trahlS  betrachten,  ©eben  wir  j.  ©.  eine  ©leis 
tafel,  in  welcher  fich  eine  fleine  mit  einer  3fabel  gemachte  Oeffnung 
beßnbet,  in  ben  vom  ©onnenbilbe,  baS  burch  eine  2infe  mit  furjer 
©rennweite  hervorgebracht  wirb,  auSgehenben  ©trahlenfegel,  unb 
in  bie  SBerlÄngernng  ber  2inie,  welche  bie  SOiittelpunfte  ber  Oeffnung 
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unb  bee  Prennpunft«  oerbinbet,  ein  Öculargla«,  hinter  meinem  fid> 
ba«  2fuge  beftnbet,  fo  ftef)t  man  ba«  Pilb  bei-  Oeffnung  al«  einen 
gldnjenbcn  glccf,  ber  oon  fehr  lebhaften  farbigen  SRingen  umgeben 
mirb , bie  fich  jufammcnjie^cn  unb  auibef>nen , unb  fd)5ne  2fbmech= 
feiungen  ber  garben  geben,  wenn  bie  (Entfernung  ber  Oeffnung  »cm 
leuchtenben  Punft,  ober  oom  Öculargla«  geänbert  roirb.  3(1  bie 
ledere  Entfernung  beträchtlich , fo  ift  ber  im  Plittelpunft  ft d)  befin= 
benbc  glecf  weiß,  unb  bie  JHinge  folgen  einanber  beinahe  in  ber 
Orbnung  ber  garben  bßnnerPlättdjen.  Petrug  j.  P.  ber  ©urchmeffer 
ber  Oejfnung  ungefähr  % 3oll,  ihre  Entfernung  oom  leuchtenben 
Punfte  6 guß  6 3oll,  unb  ifjre  Entfernung  oom  Ocuiargiafe  24  Soll, 
fo  mar  bie  beobachtete  garbenrethe  foigenbe: 

Erfle  Orbnung.  SSeiß,  Ptaßgelb,  (Selb,  Orange,  niat= 
te«  9toth- 

3m eite  Orbnung.  33iolett,  Plau  (breit  unb  rein),  meiß: 
lid),  grßnlidje«  (Selb,  fchine«  (Selb,  Orangerotjj,  fc^t 
ood  unb  glänjenb. 

©ritte  Orbnung.  purpurrotl),  ©unfelblau,  grrtnliche« 

Plau,  reine«  unb  glänjcnbe«  ©rtin,  ©elbgrun,  SKotj). 

95 ierte  Orbnung.  ©d)6ne«  (Sriin , aber  ctroa«  bunfcl  unb 
bläulich,  bläuliche«  SSeiß,  SRoti). 

gßnfte  Orbnung.  Platte«  (Svün,  fchmadje«  Plaumeiß, 

9?oth- 

© e cf) « t e Orbnung.  ©ehr  fcf>mad)e«  Örftn , fcf>r  fchmadje« 
fHoth- 

©iebcnte  Orbnung.  Eine  ©pur  \>on  ©rßn  unb  9ioth- 

730.  Pringt  man  ba«  2lugengla«  ber  Oeffnung  näher,  fo  jief)t 
ftch  ber  centrale  meiße  glecf  in  einem  punft  jufanunen  unb  vcrfdimitt: 
bet,  unb  bie  SRinge  nähern  fid)  bem  Plittelpunft  allmählich,  fo  baß 
ba«  Eentrum  nach  unb  nad)  bie  fch&nflen  unb  glänjenbftctt  garben  am 
nimmt.  3u  gleicher  3cit  erleiben  bie  umgebenben  SSitige  große  unb 
p!6hlid)c7fenberungcn  in  ihren  garben.  golgenbe  garben  fanben  in 
einem  SBerfuchc  flau,  ber  vor  einigen  3uhl'cn  angeflellt  mürbe  (am 
12.  3uli  1819),  inbeut  bie  Entfernung  jmifchctt  bem  Oculargla«  unb 
bem  leuchtenben  punft  (a-J-b)  conftant  blieb,  unb  bie  Oeffnung 
bem  et|lern  näher  gebradjt  mürbe. 
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b n 

Centraler  Slecf. 

1 

Umgebenbe  SRinge. 

J4,00 

Sffietg 

Die  Dünge  rcie  im  »orbergebem 
ben  f aragrapb- 

IS, 00 

«Seif 

Die  beiten  erjUn  Dünge  »erroirrt, 
baö  Dlotb  ber  britten  nub  bae 
Wenn  ber  vierten  Dehnung 
glänjenb. 

15,50 

(Selb 

Die  Innern  Dünge  febr  »eri»a= 
fcpen,  bai$  »irrte  unb  fünfte 
©rün,  bab  brüte,  »ierte  unb 
fünfteDlotb  bie  reinflenftarben. 

10,00 

Seftr  ftarfed  Drange 

2Uie  Dünge  fefjr  »erroofcben. 

9,25 

Dunfel  Dranflerotb 

Daffelbe. 

9,10 

©läujenbeb  SMutrotb 

Oaffelbe. 

8,75 

Dvmfleb  Carmotfm 

Daffelbe. 

8,36 

Dunfleg,  ipurpurrotb 

Daffelbe. 

8,00 

Dunffed  Uüolett 

Sin  breiter  gelber  Düng. 

7,75 

Startes!  Dunfelblau 

Sin  blaßgelbet  Düng. 

7,00 

DüinesS  Dunfelblau 

Sin  fcböneb  Selb. 

6,65 

himmelblau 

Gin  oranger  Düng,  ber  »om 
Gentrum  burclt  einen  fcbmaleu 
bunfeln  Diaum  getrennt  i(b. 

6,00 

®lüuti<b  weif 

Drangerotb,  bann  ein  breiter 
Oiaum  ®lajjgelb,  nad>  rceldjtm 
bie  Dünge  faum  fidjtbar  finb. 

5,85 

Sehr  blaffes!  ®lau 

Gin  carmoifinrctber  Düng. 

5,50 

®rünlicbee>  2öeiß 

'Purpurrotb,  ienfeitb  helfen  (üb 
©rlbbefmbot,  bab  in  Drange 
übergebt. 

5,00 

Selb 

93lau,  Orange. 

4,75 

Orange  @elb 

©länjeubeb  ®!au,  Drangerotb, 
®lajjgelb,  SBeijt. 

1,50 

Sebarlad? 

®la§gelb,  SJiolett,  ®laßgelb, 
üßeiß. 

4,00 

Dictb 

2Beifj,  Dunfelblau,  maltet 
Drange,  ÖBeif. 

5,85 

®lau 

’ißeip,  ©elb,  ®Ian,  niatteb  Diotb. 

3,50 

Dunfleä  ®lau 

Drange,  hellblau,  25iolett, ra«t= 
tcb  Orange. 
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731.  Sit  Steife  ber  Sorben,  weifte  bet  centrale  glecf  jeigt, 
ift  beutlicb  , fo  weit  fie  gebt,  bie  ber  jurücfgtworfenen  Stinge  in  ben 
Farben  bünner  ©lättdjtn.  Sie  Farben  ber  utngebenben  Stinge  finb 
fef>r  wunberücb,  unb  feinen  feinem  ©efefe  unterworfen  ju  fepn. 
©ie  Rängen  jcbocb  von  fef)r  vermittelten  analptifcben  3fu*brüefen 
ab,  mit  benen  wir  aber  ben  Sefer  verfdjonen,  unb  un*  bantit  be- 
gnügen wollen,  bie  (Erflirung  au$einanbcrjufebcn,  weldje  grednel 
von  ben  23er4nberungen  ber  garben  be*  centralen  glctf*  in  weigern 
8id)t,  fo  wie  von  ber  nbwedjfelnben  Jpelligfeit  unb  totalen  SunfeU 
beit  im  homogenen  8id;t  gegeben  bat.  £<S  fcpen  a unb  b bie  Sntfers 
nungen  einer  Keinen  Oeffnung  vom  Jpalbmeffcc  r vom  leudjtcnben 
fünfte,  unb  einer  $afe(,  bie  hinter  ber  Oeffnung  fenfreebt  auf  bem 
butcb  fit  binburebgebenben  ©trabt  (lebt,  betrachten  wir  bann  einen 
unenblicb  fcbmalen  Sting  ber  Oeffnung,  beffen  Stabiu«  /.  unb  bie  breite 
d z i|t , fo  fdjicft  biefer  IRing  in  ben  ©tttelpunft  ber  Safel  ©eilen, 
beren  3ntenfitüt  ber  gldcbc  be*  SRinge*  2jiz<1z  proportional  ift, 
bereit  bf)al'<n  6et  Unbulationen  aber  wegen  bei  llnterfcbieb*  ber 
©ege  von  bem  be«  centralen  ©trabl«  verfebieben  finb.  Sftennt  man  nun 
f bie  Sntfetnung  jebe«  ‘Punfte*  im  3tinge  vom  Süittelpunfte  ber  ?as 
fei,  fo  «ft 

ff~bb-f-zz, 

unb  nennt  man  V bie  (Entfernung  beffelben  fünfte«  vom  leuebtenben 
<Punfte,  fo  bat  man  ebenfall* 
f ' f ' ~ a a + zz/ 

fo  baff  ber  Unterfcbieb  ber  ©ege  (f-f- 1')  — (a  -f-  b)  ober  ber  9Sers 
j6gernng«vaum 

/I  IN z z (a  -f  b) 

— T v7  + hj  — 2« b 


wirb.  Ser  allgemeine  3fu«brucf  §.  632  für  bte  Äniplitube  ber  gan= 
jen®tlle,  bie  auf  ben  tOlittelpunft  ber  'Ja fei  in  biefem  befonbetn 
galle  fällt,  ift  baber  mit 


X— / 2jt  /.  dz.  sin  2n 


1 t zz  Ü±b)J 
I T 2a  bH  i 


glcicbgeltenb  , ober  wenn  man  integrirt 


«bi 

a -jr  b 


const . -f-  cos  2 n 


z z (a  -f-  b)  Ni 
2abA  Jj  • 
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Ddjtu  man  bai  3ntegral  von  Y.~  o bii  z~r  aui,  fo  er* 
f>dft  man 


xir 


ob  X 
a-j-b 


COS  271 


G 


(a-f-b)rr 

2abA 


) 


— cos  2 n y 


Lsin 


7i(«4-b)rr 


«hü 

a-|-b 


f-f-  ^cos 


abA 
jx  (a-f-b)  rr 


sin27r^r 


a hJL 


0 


cos2ti  — 


5>ieß  brücft,  tote  wir  fdjon  früher  in  einem  dhnlidjen  SaDe 
bemerft  haben  (§.  718),  jmei  partiale  Sellen  aui,  bie  um  ben  vier* 
ten  $&ei(  einer  Unbulation  verhieben  finb,  unb  brücft  man  biefelben 
wie  in  jenem  $all  burd) 

X ~ X'.cos  0 -|-  X/y . sin  0 


aui,  »c0rr^r  ifi,  fo  finben  mir  für  bie  3ntenfitdt  AA  bergan* 


jen  Seile 

AA  — X'X'  + X"X" 


('  bA> 

r fi  in  7r(a  + b)rr>j 

V*  + bj 

1 Gin  2.bA  ) 

732.  Um  biefen  2(uibrucf  aber  gebrauchen  ju  fbnnen , müffen 
wir  if>n  mit  ber  birecten  Erleuchtung  bei  SKittelpunftei  verglei* 
(hen,  welche  bann  (lattfinben  würbe,  wenn  bie  Oeffnung  unenblfd) 
groß  wdre.  3fuf  biefen  $afl  Idßt  ftd)  jeboch  Weber  unfere  gormel 
noch  unfere  @d)tuf)folge  anwenben;  benn  fe&en  wir  r unenblich,  fo 
f>at  biefer  2fuibrucf  feinen  ©inn,  unb  in  unfern  Schlüffen  hfl^n 
wir  bie  Abnahme  ber  3ntenßtdt  ber  fdjiefen  2ße[fen  vernachldfftgt, 
ober  q>  (0)  in  §.  632  ali  unverdnberlid)  angefej)en,  weld)ei  fid)  in 
biefem  ?aü  fehr  weit  von  ber  Sahrljeit  entfernt.  Sir  müffen  baher 
ja  einer  anbern  ®fetf)obe  unfere  3ußuc&t  nehmen.  Sfun  hat  §rei* 
net  bemiefen  ( bei  bef<hrdnften  Slaumi  wegen  müffen  wir  biefen  ©e* 
weii  ati  jugegeben  annehmen),  baß  biefe  vollftdnbige  Erleuchtung 
einSSieitel  von  berjenigen  betrügt,  welche  ber  'üKittelpunft  ber  5a* 
fei  burd)  eine  Oeffnung  von  einem  foldjen  Jjalbmeffer  erholten  würbe ; 
baß  ber  Unterfchieb  bet  Sege  einei  ©trahli , ber  burch  bai  Eentrum 
geht,  unbeinei  anbern,  ber  am9tanbe  gebeugt  wirb,  genau  einer 
halben  Unbulation  gleich  ift,  b.  h-  in  welcher 
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rr(a-f-b)  ). 

2«b  2 

r=l /-!“ 


wirb.  @ub|tituiren  wir  biefj  för  r in  brr  o&igen  gormel , unb  fc|en 
C für  bic  ganje  (Erleuchtung,  fo  erhalten  wir  nad)  bemfelben  üDiafc 


unb  baf)er  aud; 

AA~ 4c( 


. 7i  (a-f-b)rr 

sin — — 

2 a bi 


733.  3n  bitfem  2fu«brucf  finb  r,  a,  b von  >1  unabhängig,  unb 
hoher  ift  ber  SSBerth  »on  A A von  ber  gorm  4C.sin  (2”i)  , »o 

a ~ 1 Jj 

ß~-^~-rr.  Slchmen  wir  baher  an,  ba(j  £id)t  von  allen  garben 

vom  leuchtenben  fPunft  auigefjt,  fo  wirb  bie  jufammengefe&te  garbe 
im  ®?ittelpunft  ber  Safel  burch 


S (4C.(sin27r|)'j 


auigebrtieft , unb  fte  ift  baher  nach  §.  673  birfelbe,  a(#  biejenige, 
weiche  von  einer  £uftfd)i<ht  von  ber  ®icfe 
n-|-b 

ft — — -r“  rr 

, 4 a b 

jurtiefgeroorfen  wirb,  welches  junimmt,  fo6a(b  I»  abnimmt,  wdhrenb 
a + b conjtant  biejbr.  2fuf  biefe  2Jrt  fefjen  wir  ben  Urfprung  ber 
garbenfolge  bei  in  ber  Sftitte  beftnblichen  glecfS  i^t  ber  erwähnten 
Tabelle,  weldjei  um  fo  befriebigenber  ift,  ba  biefer  SQerfuch  ganj 
ohne  ©ejiehung  auf  biefe  |ch5nc  Jfnwcnbung  von  greSnelS  allge: 
meinen  QJrunbfähen  gemacht  würbe,  wovon  bas  93erbienft  'poiff'on 
jujufchreiben  ift.  *) 

734.  <£iu  anbeteS  merfroürbigeS  SRefultat  von  ^oiffoni  Um 
terfuchungen  befteht  barin,  baß  ber  SDlittelpunft  bei  ©djotten«  eine» 


*)  ®ie  Uebereinltimmnng  bei  ben  (jebern  Orbnungen  ber  garben  war 
jeboip  in  unfern  ffiernuben  weniger  voUftinbig,  verjiiglub  in  Jp»in= 
(übt  auf  baS@rdu  ber  brüten  Orbmuig,  welkes  in  einigen  gadcu 
vbllig  mangelte. 
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jfy  fitinen  freibfJrmigen  bunfeln  @<beibe,  welche  bem  von  einem 
£unft  anögc^enfcen  £id)t  au^gefebt  tvirt» , genau  fo  ßarf  von  ben 
gebeugten  Sellen,  alb  vom  birecten  £id;t  erleuchtet  wirb.  Sir  h«s 
fcen  hier  feinen  ^Ma|  für  ben  ^Beweis  biefe«  fonbetbaren  Se^rfa^eb. 
$«  Serfucbiß  von  Ärago  mit  bem  grbßteit  Erfolg  vermittelff 
«inet  Meinen  auf  reine«  &la«  gefittetcn  Setallfcbeibe  angeßellt  worben. 

735.  ©ef)t  bab  £icf)t  burd)  jwei  gleiche  Oeffnungen,  bie  eins 
anbec  fef)r  na^e  liegen , fo  bflbcn  ßd>  bie  SXinge  wie  bei  einer  eins 
jigett;  allein  außerbem  entfielt  eint  9ltif)e  f^imaler  grober  paralleler 
gtanjen,  bie  ben  Sfaurn  jroifcben  ihren  SRittelpunftcn  halbirt,  unb 
fenfrt<$t  auf  ber  if)re  ®ittclpunftc  verbinbenben  2inie  ßef)t.  ©inb 
bie  Oeffnungen  ungleich,  fo  nehmen  bitfe  Sranjen  b{e  ®eßalt  von 
•bvptrbeln  an,  in  beren  gemeinfebaftlicbcm  ©rennpunft  ßd>  bie  Oeffs 
nung  beßnbet.  Äußer  biefen  finbcn  fid>  norf)  jroci  Steifen  paralles 
ler  grabfiniger  granjen , bie  in  gorm  eineb  Änbreabf reu jeb  aub  bem 
SSffttlpunftc  unter  gleichen  Sinfeln  mit  ben  erßen  aubgehen.  San 
fe^e  gig.  147  unb  148.  @inb  bie  Oeffnungen  jablreicb,  unb  dnbert 
man  ifjre  @eftalt,  fo  ßnbet  eine  außerorbentlicbe  SRannicbfaltigfeit 
unb  0d;6nf)eit  in  ben  Utrfcbeinungen  ßatt ; hierüber  wirb  fogleicb 
m«f)t  gefagt  werben. 

736.  grebnel  hat  gezeigt,  baß  wenn  bab  Siebt  von  einem  eins 
Seinen  leucßtenben  fünfte  auf  jwci  ebenen  ©piegeln,  bie  fe^r  wenig 
gegen  tinanber  geneigt  finb,  aufgefangen  wirb,  fo  baß  fit  jwei  faß 
«nf  einanber  fallenbe  ©über  ^«Vorbringen,  fo  fief)t  man,  mbem 
biefelben  mit  einem  93cvgr6ßeruugbglafc  betrautet  werben , eine  9Ui§e 
»»ngranjen,  bie  auf  berfiinit,  welche  ße  verbinbet,  fenfreeßt  ßes 
!»n.  «Diefe  ßnb,  wie  man  teid>t  fleht,  benjenigen  analog,  bie 
burdf  bis  beiben  Oeffnungen  in  bem  vorigen  Sßerfucb  ^ervorgebtadjt 
■oetben.  ©er  fSerfucb  muß  dußerfl  fein  angeßellt  werben;  benn 
»tnn  bie  ObcrfUefyen  ber  ©piegel  an  bem  fünfte,  wo  ße  ßd>  treffen, 
■»nt  wenig  von  einanber  abmeid>en,  fo  baß  bie  ©ifferenj  jwifeben 
&«n  beiben  Segen  ber  Sicbtßrablcn  nur  einigt  Unbulationen  »Iber» 
trifft,  fo  ßcf)t  man  feint  granjen.  ©er  Söcrfucb  bat  aber  an  ßd) 
viel  SBerth , ba  er  beutlid)  beweibt,  baß  bie  SRdnber  ber  Oeffnungen 
i»  bem  uorf>ergebenben  ©erfueb  nichts  mit  ber  <£rjeugung  ber  grau; 
im  $u  tbun  haben,  ba  bie  ©trablen  in  btefemgall,  nad)bem  ße  ben 
Itndjtenben  ^unft  verlaßen  haben , bloß  ihrer  eignen  SirfungOfraft 
unterworfen  ßnb.  €ine  ähnliche  Sßeib«  von  granjen  wirb  hervor= 


Digitized  by  Googld 


40  ) IH.  Tfbfcbn.  93on  btn  Sjjeorien  6c«  £idjt«. 

gebraut,  wenn  wir  ftntt  jweier  ©piegel  ein  ©In«  nehmen,  ba«  auf 
bcc  einen  ©eite  eben  unb  auf  bec  anbern  au«  jwei  unter  einem  fel>r* 
ftumpfen  SSBinfeC  gegen  einanber  geneigten  glichen  befielt,  wiegig.  149- 
©ringt  man  biefe«  ©la«  jroifeben  ba«  Ocufar  E unb  ben  leudjtenbert 
©unft  S,  fo  entfielen  jwei  ©über  befifelben,  unb  bie  3nttrferetij 
ber  Strahlen  ES,  ES'  au«  biefett  ©übern  bringt  biefe  granjen 
beroor. 

737.  ©a  bie  Srjeugung  ber  granjen  unb  ihrer  Sage  rflef; 
ficbtlicb  ber  ©über  bc«  leuebtenben  ^>unft«  oon  bem  Unterfcbiebe  ber 
©ege  ber  jufammentreffenben  ©trabten  er»t(lef)t , fo  ift  ein(eud)tent), 
bafj  wenn  wir  ohne  ©eränberung  ihrer  ©ege  bie  ©efebroinbigfeit 
be«  einen  dnbern,  biefeibe  ©irfung  ftcf>  äußern  muß.  ©ie  ©e= 
febwinbigfeit  be«  ©trabl«  änbert  ßd)  bureb  bie  3fenberung^  be«  <3Rit; 
te(«,  in  welchem  er  ftcb  bewegt,  ©ei  bem  Unbulation«fpftem  i(t  bie 
©efebwinbigfeit  be«  ©trab!«  in  einem  bünnern  SRittel  größer  al« 
in  einem  biebtern.  ©ringen  wir  baber  in  ben  ©eg  be«  einen  ©trabl« 
ein  burebfiebtige«  ‘Kittel,  ba«  biebter  a(«  £uft  ift  (recbtwinflicb  gegen 
btn  ©eg  be«  ©trabt«)/  fo  vergrößern  wir  feinen  93erj5gerung«: 
raum,  ober  bringen  biefeibe  ©irfung  hervor,  al«  ob  wir  feinen 
©eg  verlängert  hatten.  ©ringt  man  baber  eint  biefe  glatte  eine« 
biebten  Kittel«,  j.  ©.  @la«,  in  ben  ©eg  eine«  ©trabl« , welcher 
(tebtbare  ©trabten  bilbet,  fo  verfdjwinben  biefelben,  weil  ber  ©er* 
jögerung«raum  auf  biefe  3(rt  plöfclicb  einer  großen  Kenge  von  litt; 
bulationeu  gleich  wirb,  wibtenb  bie  (Erjeugung  ber  granjen  »er; 
langt,  baß  ber  Untcrfdjieb  ber  ©ege  nur  ftein  fep.  ©irb  jeboeb 
nur  ein  ftbr  brtnnt«  ©littcben  bajwifcbengebracbt , fo  bleiben  fte 
ftcbtbar,  dnbern  aber  ihre  £age.  <E«  fepen  J.  ©.  gig.  150  SA, 
SB  ©trabten,  bie  bureb  bie  Beinen  Oejfnungtn  A,  B vom  (eud)ten= 
ben  ©untt  S audgeben,  unb  auf  ber  Safel  1)CE  aufgefangen  wer« 
ben,  wo  fte  eine  SReibe  granjen  bilben  werben,  von  benen  bie  mit; 
ttlfie  C weiß  ift.  6«  fepen  1)  unb  E bie  bncan  liegenben  bunfetn 
< ©treifen,  unb  man  bringe  ein  bünntö  ®(a«  ober  ©limmerbldttcben 
G in  ben  einen  ©trabl  SA,  wo  bie  ©iefe  fo  befd>affen  fepn  muß, 
baß  ber  ©trabl  genau  um  eine  halbe  Unbulation  verjögert  wirb, 
©ann  werben  bie  ©trabten  AE,  BE,  bie  vorher  im  vollfomme; 
nen©egtnfab  waren,  mit  einanber  in  Uebereinftimmung  fepn,  unb 
e«  entfielt  in  E ftatt  einer  bunflen  eine  b«Hf  granje.  ©er  ©trabl 
AC  hingegen  wirb  um  eine  halbe  Unbulation  hinter  B C jurßcf  flehen, 

fo 
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)'o  baß  in  C ein«  bunfle  § ranje  entfielt , unb  fo  fort.  ®(Jtit  anbtrn 
Sorten,  bas  ganje  ©pßem  eräugt  ftd)  wie  normier,  iß  aber  von 
(tintm  Orte  fortgerürft , fo  baß  feine  SDiitte  in  E fhtti  in  C iiegt, 
b.  ß.  eS  ßat  ßtß  von  bev  ©eite  weg  bewegt,  auf  weiter  baS  bieß* 
teteSJittel  eingefeßt  würbe.  <ES  »fl  einleucßtenb , baf;  wenn  bat 
©(dtteßen  biefer  iß , baffelbe  in  grbßerm  ‘SOlaße  ßattßnben  muß. 

738.  Um  ben  SBerfucß  anjußellen , muß  man  jeboef)  bebenfen, 
baß  bie  ©recßungStraft  beSÖlafeS,  ober  überhaupt  jebeS  anbern  ‘•SSit; 
telS,  bie  65aSarten  ausgenommen,  fo  groß  ift,  baß  jebeS  ©lütttßen 
beifeiben  im  ©tanbe  fepn  würbe,  bie  granjen  fo  ju  verrüefen , baß 
nrit  ße  ganj  au«  bem  ®eß<ßt  verlieren.  Tfflein  bie  ©aeße  wirb 
tbunlid; , wenn  wir  ßatt  eines  ©lüttcßenS , bas  über  eine  Oeffnung 
Sebetft  wirb,  jwei  G unb  g nefjmrn,  bie  faß  gleite  Sitfe  beßßen 
(inbem  wir  jwet  ©rucßßücfe  eines  unb  beffeiben  poiirten  ®(afeS  ans 
ttmben),  unb  über  jebe  Oeffnung  eins  legen;  ober  man  fann  aueß 
bie  ?4nge  beS  ®egeS  beS  ©traßlS  in  bem  einen  ©Idttcßen  fo  lange 
bar<b  eine  Keine  Steigung  beffeiben  änbern , bis  man  bie  verlangten 
®r4n$en  erfüll,  JJat  man  bieß  getßan , fo  iß  bie  ®irfuug  vSHig 
b«  betriebene,  bie  granjen  dnbern  ißrenDrt  von  ben  biefern  ©lütt* 
$«n  »eg,  oßne  fonß  eine  anbere  ©erünberung  ju  erleiben,  TMefer 
f<bine  93erfucß  giebt  einen  triftigen  inbirecten  beweis  ju  Qhirißen 
b«  UnbulationSfpßemS  unb  gegen  bas  CmanationSfpßem , weil  ber= 
ßlbe  beweist,  baß  bie  £icßtßvaf)len  bei  ißrem  ‘©urtßgange  bureß  bitßs 
*•** Mittel  »erjbgert  werben,  wie  es  baS  Unbulatfonsfßßem  vers 
langt.  ©ieß  iß  ober  ben  aus  ber  <£manationStßeorie  abgeleiteten 
Weigerungen  juroiber. 

739.  Tfrago  unb  greSnel  ßaben  biefe  «Sigenfcßafc  benußt,  um 
bi»  relatioen  ©re<ßungSfv4fte  perfebiebener  ©aSaiten , ober  einer  unb 
betfelben  ÖaSart,  bei  verriebenen  3uß4nben  ber  Temperatur,  beS 
^nufS,  ber  geueßtigfeit  u.  f.  w.  ju  meffen.  €s  iß  befannt,  baß 
®*nn  irgenb  ein  betrdcßtlitßer  Tßeil  beS  ®egeS  beS  einen  ber  jufatm 
®entreff»nben  ©traßlen  burd)  eine  an  beiben  (Enben  mit  ©laSplatten 
verfeßioffene  SHSßrr,  unb  ber  beS  anbern  bloß  bureß  jwei  ®laSplats 
{‘»  non  berfelben  ©itfe  gefüßrt  iß,  fo  bilben  ßcß  bie  granjen  wie 
9»»6ßnU<f>.  ggirb  aber  bie  SRbßre  auSgeleert,  ober  erwärmt  ober 
%Wßlt,  ober  mit  öa S von  »erfeßiebener  ©recßungStraft  gefüllt,  fo 
^ eine  ajerrüefung  ber  granjen  ßatt,  welcße  (wenn  bie  granjen 

^wnnpunft  eines  SRifrometerS  aufgefangen  werben)  mit  ber 
^ *•  ®.  fterßpet,  wm  fUtft.  26 


i 


Digitized  by  Google 


402 
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grbßten  ©enauigleit  genießen  werben  fann.  Äennt  man  bie  Q5r6ße 
ber  ©errüefung  r0cfftd>tlid>  ber  ©reite  ber  granjen,  fo  fennt  man 
jugieidi  bie  von  bem  einen  Strahl  gewonnene  ober  verlorene  Ttnja^l 
von  Unbulationen , unb  ba  man  bie  innere  Ednge  ber  Kbh«  weiß, 
fo  haben  wir  ba«  93er^d(enifj  ber  ©reehung«fraft  be«  in  berfelben  ent: 
Ijaltrnen  ©littel«  ju  ber  ber  guft.  SDiefe  ©efiimmungSart  i|i  beß; 
wegen  merfwürbig,  weil  lieber  ®enauig(eit  ber  ^Beobachtungen  gar 
(eine  ©rängen  fefct,  ba  Stieren  von  beliebiger  SMnge,  unb  ©lifrometer 

von  ber  grbßten  geinheit  babei  angewenbet  werben  (innen. 

> 

740.  £>ie  Erfcheinungen  ber  ©eugung  bei  Sieht« , fo  wie  bie: 
jenigen,  bie  von  ber  gegenfeitigen  3nterferenj  verfchlebener  fef)v 
btlnner  ©tragen  entern,  welche  von  einerlei  Urfprung  auige^en, 
ftnb  von  graunhofer  mit  großer  Sorgfalt  unb  außercrbentlieher  ®e= 
nauigfeit  vermittelt  eines  von  if)m  felbfl  erfunbenen  unb  verfertig: 
ten  Apparat«  gemeffen  worben. 

tiefer  Apparat  Oe(lef>t  in  einem  jwilftilligen  9lepetition«(reife, 
beffen  Xblefung  4"  giebt,  unb  weither  an  feinem  J^erijcntalfreifeeine 
ebene  (reiSfirmige  Scheibe  von  fech«  3oll  2>urchmeffer  trügt,  beren 
2fjre  genau  mit  ber  be«  $f)eoboliten  jufammenfdllt,  unb  ihre  eigene 
befonbere  $f>eilung,  unabhängig  von  ber  bei  $hf0&°i*tfn  befi&t. 
3m  SWittelpunft  biefer  Scheibe  fte^t  eine  ©letalltafel  vertical,  in  wel: 
eher  fid>  eine  ober  mehrere  fehmale  rechtwinfliehe  vertieal  (iehenbe  0# 
nungen  beßnben,  unb  bie  fo  befefrigt  i|t,  baß  bie  ©litte  ber  Oejfnung 
ober  bei  SpflemS  von  Oeffnungen  genau  mit  ber  2fre  bei  3nßr“: 
ment«  jufammenfäUt.  3(m  großen  Greife  be«  $heot,0l'tfn  beßnbet  fidj 
horijontal  ein  gernrohr,  beffen  Objectivgla«  brei  unb  einen  halben  3oll 
vom  ©littelpunft  entfernt,  unb  helfen  2fre  genau  nach  bem  ©Uttel: 
punft  parallel  mit  ber  (Ebene  be«  ßimbus  gerichtet  i|t.  E«  entölt 
ein  feine«  ©lifrometer,  helfen  parallele  gäben  genau  fenfrecht  flehen. 
3lathbem  btefe«  3nfUument  auf  einer  fteinernen  Unterlage  feft  ge: 
flellt  war,  würbe  vermittelt  eine«  ^»elioflaten , bureh  eine  enge  ver: 

tieale  Oeffnung  von  3oll  ©reite  unb  463V,  3oll  Entfernung  vom 

lw 

©littelpunft  be«  ^heoboliten,  ein  Sonnenftrahl  geworfen,  fo  baß  er 
auf  bie  $afel  fiel,  unb  nachbem  er  bureh  ihre  Oeffnungen  gegangen 
war,  vom  gernrohr  aufgefangen  würbe.  Es  ift  einleuehtenb,  baß 
man  bureh  ba«  Ofulav  bie  granjeti  f*hen  fann,  ba  fie  in  feinem 
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©rennpunft  gebilbet  werben.  3Me  9Jergr6ßerung  bee  von  Sratmbo; 
fet  angemanbten  gernrof)r«  war  breißig  = bi«  funfjtgfad). 

741.  Sraunbofer  unterfudjtc  juerf  bie  ©eugung  be«  üicbt« 
bureb  eine  einjige  Öffnung,  beren  ©reite  er  vorder  mit  einem  mifro.- 
ffopifcben'Wifrometer  auf  bae  genauere  befimmte,  fo  baß  bie  Weffung 

feinem  gebier  von  — — - 3oll  unterworfen  war.  91ad)bem  biefeOeff- 
oUUOO 

nung  genau  vor  ba«  Objectivgla«  be«  Jernrobr«  gebracht  war , beffen 
2je  bie  Stiftung  nad;  bem  Jpeiioflat  f)in  ^atte,  entfanb  ein  ©iib 
ra  beffen  ©rennpunft,  welche«  an  ber  ©eite  von  $ranjen  begleitet  war, 
bie  burtb  bie  93ergr6ßerung  be«  Sernrof)r«  a(«  fd)6ne  unb  breite  pri«= 
matiftbe  Sarbenbilber  erftbienen.  ÜOie  Entfernungen  ber  rotben  En= 
Cen  btefer  Sarbenbilber  von  ber  Witte  ober  bem  centralen  weißen 
©ilbe  würben  bann  genau  bureb  ein  Wifrometer  gemeffen.  ©ie 
Xefaltate  einer  großen  Wenge  von  SBerfutben,  bie  mit  Öffnungen  von 

7R  TT^wT  Breite  angefeilt  würben,  ftimmten  dußerf  genau 

±1/  1UU0 

unter  einanber  unb  mit  folgenden  ©efffcen : 

1.  2>ie  2fble  nf  ung«roinfel  ber  gebeugten  0trab= 
len,  bie  d n ( i e fünfte  in  ben  0t>femen  von  Scan« 
jen  biiben,  bie  bureb  vevftbiebene  Oeffnungen  beevor: 
gebracht  werben,  verhalten  fi<b  umgefebrt  wie  bie 
©reite  ber  Oeffnungen. 

2.  SDie  Entfernungen  ber  dtynlitben  ©trofflen, 
fj.  ©.  be«  dußerfen  SRiotf).«)  von  ber  Witte  ber  ver* 
Idiebenen  Sarbenbilber  biiben  in  jebem  Sali  eine 
tritbmetiftbe  ’Progreffion,  bereit  0ifferenj  bem  er* 
len  ©liebe  gleitb  if. 

3.  Sfennt  man  y bie©reite  ber  Oeffnung  inXb*‘5 

len  eine«  QDarifer  Solle«,  bie  3Binfelen tfe rnungen 
in  Sheilen  Ärei«bog>en«,  beffen  J?albmeffer  bie 

Einheit  if,  ber  dußerfen  rotben  0trab len  in  jeher 
Itanje  von  ber  mittlern  ? inie  I,',  L",  L'"  u.  f.  w.,  fo 

Ittmen  L'  ~ — , L"  ~ - - , 1/"  ~ — u.  f.  w.,  w o L~ 

v y 7 

0,0000211,  unb  ein  dbnlitb««  ®»fe&  finbet  für  alle  an* 
brtn  gefdrbten  0trablrn  fatt,  wenn  man  nur  L 
»trfebitbene  SBertb*  btilegt. 

26  • 
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742.  SMeß  ßimmt  genau  mit  bem  SKefulta:  eine«  Verfucfl 
überein , ben  9?ewton  im  britten  ©udj  feiner  Optif  befcfrelbt. 
fchliff  bie  Sdjneiben  jtveier  Keffer  ganj  grabe,  unb  ßeöte  (ie  ein: 
anber  fo  gegen  über,  baß  fie  an  bem  einen  Enbt  in  Verührung, 
an  bem  anbern  aber  etwa«  SSenige«  von  einanber  tibßanben , inbem 
ber  von  ihnen  eingefchloffene  SBinfel  1“  54'  betrug.  Sie  btlbeten 
i)ierburd>  /ine  Oejfnung , beren  Breite  am  ©urchfd>nitt«punfte  9?ufl 
war,  unb  in  vier  3oü  Entfernung  von  bemfelben  ungef%  % 3»U 
betrug.  3nbem  er  biefe  Vorrichtung  in  einen  Sonnenjfrahl  ßeöte, 
btr  au«  einer  fef>r  Meinen  fünfzehn  fuß  entfernten  Oejfnung  au«ßoß, 
fing  er  ben  Schatten  auf  einer  weißen  $afel  auf,  unb  fanb,  baß  wenn 
man  benfelben  fehr  nahe  an  ben  ©teifern  aufßng  (in  ber  Entfernung 
von  einem  halben  3<>U),  fo  waren  bie  dußerßen  franjen  bem  Schab 
ten  ohne  merfiiche Qtuibehniing  parallel,  bi«  ße  einanber,  ohne  ßcf; 
ju  burchfreujen , unter  einem  & infei  trafen,  ber  bem  bet  ©feflet: 
flingen  gleich  war.  SBurben  aber  bie  Schatten  in  großer  Entfernung 
von  bcnSRefiern  aufgefangtn,  fo  batten  ße  bie  ®eßa(t  von  depper 
beln,  beren  eine  Tlfpmptote  bie  ©irfferflinge  au«macf)te,  unb  bie  an 
bere  burch  eine  Sinie  gebilbet  würbe,  bie  auf  ber  ben  SBinfel  bei 
©Jeflerflingen  hal^'l'<nben  (entrecht  ßanb.  3»be  franje  wurt< 
beutlicher  unb  vom  angtdnjenben  Schatten  mehr  untergeben,  ß 
wie  ße  ßch  bem  SBinfel  ndherte.  SDiefe  Jjpperbeln  burchfreujten  ein 
anber,  ohne  ßch  aufjuheben,  wie  fig.  151.  Slewton  fanb  jebocfj 
baß  ihre  ®urchfd>nitt«punfte  ßch  nid)t  in  einer  conßanten  Entfer 
nung  von  bem  jwifchen  ben  'Pcojectioncn  ber  ©feßer  enthaltenen  ©Sin 
fei  befanben,  fonbern  ihre  Sage  mit  ber  Entfernung  be«  Schaltern 
vom  ©leßer  dnberten,  unb  er  fagt:  „34  fdßieße  hierau«,  baß  ba! 
Sicht,  welche«  bie  fransen  auf  bem  Rapier  hübet,  nicht  baffelbe  ii 
allen  Entfernungen  von  bem  ©feffer  iß,  fonbern  wenn  ba«  Qpiapie 
fehr  nahe  an  bie  ©Jeffer  gehalten  wirb,  fo  entßehen  bie  fransen  au 
bem  Sicht , welche«  in  einer  geringem  Entfernung  an  ihren  Sdjneibei 
vorübergeht,  unb  e«  wirb  ßdrfer  gebeugt,  al<  wenn  ba«  Rapier  ii 
einer  grfißern  Entfernung  von  ben  ©fejfem  gehalten  wirb."  Sßewtoi 
ließ  jeboch  biefe  fcß&nen  Untcrfuchungen  unbeenbigt  liegen,  inbem  er  fagl 
baß  er  bei  benfelben  unterbrochen  worben  wdre , unb  fein«  Suß 
ße  wieber  aufounehmen,  wahrfcheinlich  be«  Verbrufle«  wegen,  bei 
ihm  mehrere  Öegner  feiner  optifchrn  Entbecfungen  verurfachten 


' 
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@olcßev  unverbienten  ©eßanblungen  ftrOt  un«  leibet*  bi«  ®efcßi<ßte 
ber  ffiißenfcßaften  nur  ju  viele  auf. 

743.  Sie  oben  von  graunf>ofer  angegebenen  9tefu(tate  fanben 
bann  ßatt,  wenn  bie  9tünbcr  ber  Oeßnung  beibe  in  einer  Ebene  fenf* 
mßt  auf  ben  einfallenben  ©trauten  lagen;  aDein  wenn  eine  breitere 
Deffnung  baburdj  verfeinert  würbe,  baß  man  if>re  Ebene  gegen  ben 
einfallenben  ©traßl  neigte,  ober  wenn  man  ben  einfallenben  ©traßl 
tutcf)  jwei  bunfle  SRdnber  in  verfcßiebenen  Entfernungen  vom  Sorna 
rtßc  begründe , fo  fanben  fef>r  verfcßiebene  Erfcßeinungen  flatt.  Um 
tiefen  23erfucß  anjußellen,  würben  jwei  Metallplatten  aufrecht  auf 
bet  Jjorijontalplatte  bei  iffeobolifen  befcfligt,  fo  baß  if>re  .Kanten 
genau  aufrecht  ßanben.  3nbem  man  nun  bie  glatte  um  ißre  2fjce 
breite , tonnte  man  ben  Surcßgang  für  ba«  2i<f>t  nacß  belieben  vers 
gtSßetn  unb  verfeinern.  Sie  Erfcßeinungen  waren  bann  folgenbe. 
$ar  bie  Deffnung  ßetrücßtlid) , j.  S.  0,02,  ober  0,04  3od,  fo 
traten  bie  Sranjen  benjenigen  genau  üßnlicß,  welche  bann  entßana 
ben,  wenn  bie  Kanten  vom  Objettivgla«  gleichen  Tlbßanb  Ratten; 
allein  fo  wie  ßcß  bie  Deffnung  verminberte , fo  f)6rten  ße  auf  an  beiben 
Seiten  ber  Mittellinie  fpmmetrifcß  ju  feptt,  inbem  ß«  an  ber  ©eite, 
meiste  bem  Sernroßr  am  ndcßßen  lag,  breiter  würben,  wüßten b bie  an« 
btrn  feine  tnerfließe  SSerdnberung  erlitten,  ©o  wie  ßcß  bie  Deffnung 
i«fatmnenjießt,  wirb  bie  Ungleicßßeit  grfißer,  bi«  enblicß  bie  au«ge» 
beßnten  Sranjen  ju  verfeßwinben  anfangen , bie  üußerße  juerfl , roel* 

baburd)  gefeßießt,  baß  ße  plbßlicß  eine  außerovbentlicße  ®r6ße 
«tßalten,  fo  baß  ße  ba*  ganje  Selb  be«  Srrnroßr«  au«füden,  unb 
gleicßfam  verlieren,  SBdßrenb  biefe  fo  verfeßwinben , bleiben  bie 
ttanjen  auf  ber  anbern  ©eite  ganj  ungeünbert,  bi«  bie  (eßte  ver* 
ftßeunben  iß,  worauf  ße  plbßlicß  alle  unßcßtbar  werben.  Sieß 
W’tßießt  in  bem  2fugenb(icf , in  weldjem  bie  Oeßnung  ßcß  feßließt, 
intern  bie  beiben  Kanten  ßcß  gegenfeitig  bebeefen. 

744.  ©eßanben  bie  Oeßnungen  vor  bem  Objectivgla« , fo  wie 
tie  be«  ^»elioßaten , ßatt  an«  einet  graben  fiinie,  au«  feinen  KreU 
fen,  fo  würben  bie  Erfcßeinungen  ber  SRinge  beobaeßtet,  unb  ißre 
$«(ßm«ßer  tonnten  genau  mit  bem  Mifrometer  gemeßen  werben. 

Sefultate  biefer  Meßungen  leiteten  Sraunßofer  ju  folgenben  ®e* 
ßßeo.  Erßen«,  baß  für  Oeßnungen  von  verfeßiebenen  Surcßmeßern 
tic  Durcßmeßer  ber  9Unge  benen  ber  Oeßnungen  umgefeßrt  propov* 
ti««l  ßnb;  jweiten«,  baß  bi«  Entfernungen  ber  üußerßen  rotßen 
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Strahlen  (»bei  «Ute  anbetn  Strahlen  von  beftimmter  ©rechborfeit) 
vom  l3)?ittclpunfte  in  ben  verfdjiebenen  eRingen  «ine«  unb  befielben 
Softem«  eine  nvitf>mettfcf>c  «progreffion  bilben , beren  erfte«  ©lieb 
etwa«  grbfter  al«  bie  ©ifferenj  tfl.  9lennt  man  ■/  bcn  'Surchmeffer 


bcc  Oeffnung,  unb  fe^t  man  L — 


0,0000214 
V < 


0,0000257 

y 


fo  fanb  et  1/  ~ 1 , L"  ~-l  -f-  L,  L"?  ~ 1 -f  2 L u.  f.  w. , wo 
L',  L"  u.  f.  W.  bie  fdjeinbaren  JJialbmeffer  bet  vertriebenen  SRinge 
an«brücfen.  25ic  naf)e  Uebereinftimmung  be«  SBcrtlje«  von  L in 
bitfem  §afle  mit  btm  bei  einer  linearen  Oeffnung , fo  wie  bie  Meine, 
aber  entfd)iebene  «Differenj  ber  5Bertf)e  bei  erften  ©liebe«  ber  ‘Pro: 
grefjion  in  beiben  Sollen  ift  fef)r  merfwflrbig. 

745.  SBar  bie  Ocffnung  ein  fef)r  fcfymaler  freiefirmiger  «Ring, 
j.  ©.  mit  einer  ®taf)lfpi^e  auf  ein  ©trtef  vergolbete«  ©la«  grjo: 
gen,  fo  mar  ba«  ©ilb  ein  frei«f6rmiger  glecf , ber  auf  ähnliche  2lrt 
von  gefärbten  «Ringen  umgeben  mar , beren  5>urchmeffer  aber  feine«: 
wege«  von  btm  SDurdjmefier  be«  «Ringe«,  fonbern  blofi  von  feiner 
Breite  ablfingen,  inbem  biefelben  mit  ben  ©reiten  ber  granjett 
dbereinft immten , bie  burd>  eine  lineare  Oeffnung  von  gleicher  ©reite 
mit  bem  SRinge  h«vorgebracht  werben,  wie  man  e«  auch  leicht  er: 
warten  fonnte. 

746.  ®ie  merfwürbigften  ?he^(  ®cn  graunhefer’«  llnterfiu 
chungen  finb  aber  biejenlgen,  welche  fleh  auf  bie  3nterfertnj  berjenigen 
Strahlen  begehen,  bie  burch  eine  grofje  «Dtenge  fleincr  Oeffnungen 
gehen.  ®inb  biefe  Oeffnungen  genau  gfeid)  unb  in  gleichen  ?lbftän: 
ben  von  einanber , fo  jeigen  ftch  Srfcheinungen , bie  von  benen,  welch« 
bei  einer  einjelnen  Oeffnung  entfielen,  ganj  verfchieben  finb.  ©ei 
feinen  erften  SJerfudjen  machte  er  ein  ©ratftgitter , wo  ber  ©ureb: 
meffet  be«  ©rathe«  0,002021  ©ari|er  3oß , unb  ber  2lb|tanb  berfels 
ben  0,003862  '3>arifer  goß  betrug  , unb  ba«  Qiitter  au«  260  folchen 
üDräthen  beftanb.  3Burbc  biefer  Apparat  vertical  vor  ba«  Objectiv: 
gla«  feine«  gernrof)r«  gefegt,  unb  von  einer  fd; malen  Einte  von 
0,01  3vß  ©reite  erleuchtet,  bie  ebenfall«  genau  vertical  war  unb 
bie  Oeffnung  be«  J^elioftaten  bilbete,  fo  war  ba«  im  gernrohr  gefe* 
hette  ©ilb  farblo«  gut  begränjt , unb  genau  fo  wie  e«  ohne  ba«  £>«-- 
jwifchentreten  be«  ©Itter«  gewefen  wäre ; e«  nahm  bie  ®?itte  be«  ®e: 
ficht«felbe«  ein , unb  war  nur  etwa«  weniger  glärijenb.  * 2fuf  jeher 
Seite  befanb  ftcf>  ein  vbUig  bunfler  SRaum , nadj  welchem  tineSleih« 
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ptibmatifcher  garbenbilber  folgte,  bie  er  ‘garbenbilöet  ber  $ weifen 
£laffe  nannte , unb  bie  nid^t  au«  in  einanber  Abergehenben  färben 
beftanben , wie  bei  ben  farbigen  Gingen , fonbern  au«  völlig  tjorne« 
genen  Soeben,  fo  baß  man  bie  gewöhnlichen  fehroaejen  Sinien  bie 
bei  jebem  von  ber  Sonne  f)ervorgebrac^ten  garbenbilbe  vorfommen, 
barin  bemerfte.  ©ei  biefer  Tfnerbnung  ift  bab  erfte  ober  ndd>fte  gar; 
benbilb  vollfommen  ifotirt,  inbem  ber  3?aum  jwifchen  bemfeiben  unb 
bem  centralen  ©ilbe,  fo  wie  jmifeffen  bemfeiben  unb  bem  jweiten  gar; 
benbilbe  völlig  bunte!  (fl.  2>a6  violette  Enbe  liegt  nach  ^nnen,  bab 
retlfe  nach  Ttußen,  aber  bab  violette  Enbe  beb  britten  garbenbilbe« 
liegt  auf  bem  rotffen  Enbe  beb  ^weiten,  fo  baß  flatt  eineb  buntein 
3«if<f}enraumeb  ein  purpurrotf)er  entfielt;  fo  wie  mir  unb  weitet 
oon  ber  tOiitte  entfernen,  vermifchen  fidj  bie  garbenbilber  immer  mehr, 
allein  man  tann  burch  JJAIfe  eineb  9>ri«ma  , welche«  bie  auf  einan; 
ber  fallenben  tvieber  trennt,  leicht  auf  jeber  ©eite  breijefjn  berfel= 
ben  j<5f)len. 

747.  ©ie  SReffung  ber  Entfernungen  ber  ähnlichen  fünfte  in 
wfchiebenen  garbenbilbern  läßt  ßd>  vermittelfl  ber  bunfeln  Sinien  in 
(cafelben  mit  ber  größten  Öenautgfeit  aubfi^ren.  Eine  merfwAt; 
bige  Eigenheit  biefer  garbenbilber  muß  jeboch  ^ier  bemerft  werben, 
nimlid) , baß  obgleich  bie  buntein  Linien  genau  biefelbe  ©teile  in  ber 
Orbnung  ber  garben  hoben,  ober  mit  anbern  SSorten , genau  bemfeiben 
©rnb  ber  ©rechbarfeit  entfprechen,  wie  bei  ben  priomatifchen  garben; 
Mbern , fo  ifl  hoch  ba«  93erhö(tniß  ihrer  3»if<henrAume,  ober  bie 
©reite  ber  farbigen  SRAume  in  beiben  gAUen  ganj  verfchieben.  ©o 
ifi  §.  ©.  in  bem  burch  ©eugung  entflanbenen  garbenbilbe  ber  Staum 
jwifchrn  C unb  1)  (gig.  94)  beinahe  boppelt  fo  groß,  a(«  ber  jwi; 
feben  G unb  H enthaltene  ift,  wäh«nb  in  einem  '3>ri«ma  von  glint; 
flfl«,  beffen  brechenber  Sßinfel  27°  beträgt,  ba«  93erh<Sltniß  umgefeh« 
ift,  unb  bei  einem  9Bafferpri«ma  von  bemfeiben  SBinfel  fid>  CD: 
GH  ~ 2:3  verhAlt. 

748.  ©ei  ben  burch  einjelne  Oeffnung  entflanbenen  gram 
jen  h<5n9t  bie  Entfernung  berfelben  von  ber  2fj:e,  wie  wir  gefeh« 
haben,  bloß  von  ber  ©reite  ber  Oeffnung  ab,  inbem  ße  ber  ©reite 
amgefehrt  proportional  ifl.  ©ei  ben  garbcnbilbern  hingegen,  bie 
tard)  eine  große  3Renge  von  Oeffnungen  entflehen,  h^ngt  bie  Ent; 
femung  vom  centralen  ©ilbe  weber  von  ber  ©reite  ber  Oeffnungen 
noch  von  ben  3wifchenrüumcn  berfelben,  fonbern  von  ber  ©umnte 
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berfeiben  ob , b.  h-  oon  bet  (Entfernung  bet  Sttittelpunfte  bet  ouf  ein: 
onbet  folgenben  Oeffnungen,  ober  in  bem  v>or  uno  (iegenben  gall,  rcrt 
ben  Entfernungen  jmifchen  ben  Ären  ber  «Dräthe.  ©ermittelft  einer 
>9leif)e  »on  Beobachtungen  , bie  graunl)ofer  mit  ber  grillten  ©enauig: 
»eit  bei  »erfchiebenen  ©ittern  anflelltc,  fonb  berfeibe  folgen*  ©efefce 
unb  numerifche  ®ertf)e : 

749.  1)  kennen  mir  bie  ©reite  jebe«  3»ifchenraum«,  moburcb 
ba«  fiicfjt  geht,  y,  unb  bie  ©reite  be<  bunfeln  3«ifchenraum«  6,  fo 
«erhÜt  fich  bie  Örbfe  ber  garbenbilber  oon  berfeiben  Orbnung  unb 
bie  Entfernung  ähnlicher  QDunfte  berfeiben  oon  ber  Äre  umgefehrt 
wie  bie  0umme  y -f-  <f. 

750.  2)  2>ie  Entfernungen  ber  ähnlichen  fünfte  (b.h.  ber  ähnli: 

d)en  Sorben,  ober  ähnlicher  fefter  Sinien)  in  ben  oerfchiebenen  oon  ei: 
nem  unb  bemfelben  ©itter  gebilbeten  garbenbilbern  oon  ber  Äre  bilben 
eit^e  orithmetifche  ©rogreffion,  beren  SNfferenj  ihrem  erften  ©liebe 
gleich  ijt.  ^ 

751.  3)  gär  bie  oerfchicbenen  ©rechborfeiten  bie  ben  fefien  2i- 
ntcn  B,  C,  D,  E u.  f.  ro.  eittfprechen,  mirb  ba«  erfle  ©lieb  biefer 
Qörogrefffon  numerifch  bprch  folgenbe  ©räd>e  auegebrücft,  metche  ba« 
SBerhältnijj  ber  Sänge  befi  ©ogen«,  ober  feine«  0inu«  ju  bem  alt 
Einheit  angenommenen  Jpalbmefler  ongeben: 

, N B 0,00002541 
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y 4-  d 
u.  f.  m.  u.  f.  ». 

752.  2>iefe  SRefultate  mürben  jebcd)  alle  von  fo  groben  ®rath= 
gittern  abgeleitet,  batf  mir  bic  ©eugungäminfel  ihrem  0inu«  pro: 
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rottienal  annefjmen  fonnten;  allein  menbet  man  fef)r  feine  ©itter  an, 
fo  merben  bie  garbenbilbev  in  großer  Entfernung  von  ber  3fre  fjervors 
gebraut,  unb  man  muß  bann,  mie  femohl  bie  Analogie  bei  Afynfc 
<ben  Tfdllen,  fo  mie  aud)  bie  ^^eorie  jeigt,  flatt  ber  ©ogen  if>te 
£inui  nehmen , fo  baß  ßatt  B , C , D u.  f.  m.  sin  B,  sin  C,  sin 
D u.  f.  m.  angemenbet  merben  muffen.  Fraunhofer  fanb  burd) 
23erfudjc , baß  bieß  tcirflicß  ßattßnbet.  35ie  Verfertigung  ber  ®<t« 
ter  ju  biefem  Srnecf  mar  jebod)  feine  leiste  ©ad)e.  5>ie  von  ifjm 
angemanbten  gitterartigen  Vorrichtungen  beftanben  in  nicht«  Xnbernt 
Mi  in  einem  ©pßem  von  parallelen  dquibißanten  Sinien , bie  auf 
einet  mit  einem  ©olbbldttchen  ober  einem  bünnen  Ueberjug  von  ?alg 
bebecften  ©laiplatte  gejogen  maren.  ©ei  ber  erften  fB»etf)obe  fanb 
er,  baß  man  taufenb  folcßer  Sinien  auf  einen  3olI  bringen  fonnte, 
«Hein  bei  einer  grißern  ÜIRenge  mürbe  ber  ganje  ©olbrtberjug  abge* 
habt.  28urbe  bie  Oberßddje  mit  einem  fo  bdnnen  Ueberjug  von 
Saig  bebecft,  baß  berfelbe  bem  bloßen  2luge  faß  unß<f)tbar  mar 
(obgleich  bie  3wifd)enrdume  in  biefem  Faß  burdjßdßig  maren),  fo 
nußaiib  bei  ben  optifcßen  Erfcheinungen  feine  Verdnberung,  in  fo 
fern  man  bloß  bie  Farbenbilber  benkfßd)tigt,  allein  bie  JJelligfeit 
bei  mittlern  ©ilbi  mürbe  größer.  Er  erhielt  f)ierburcf>  tin  ©t;ßem 
von  Sinien,  beren  gegenfeitige  Entfernung  nur  halb  fo  groß  mar  ali 
bie  bet  bem  mit  ©olb  bebecften  ©lafe,  allein  meiter  fonnte  er  hi«* 
bei  bie  2fnndh«ung  nid)t  treiben.  5)a  bieß  aber  noch  lange  nicht 
feinen  Sünfdjen  entfprach,  |o  jog  et  auf  bie  OberfWche  bei  ©lafei 
felbß  mit  einer  ©iamantfpihe  bie  Sinien,  unb  auf  biefe  2frt  fonnte 
er  bie  Sinien  jiehen,  bie  felbfl  burd)  bai  ßärfße  SKifroffop  nicht 
fü&tbar  maren , unb  von  benen  30000  auf  einen  3olT  gingen.  2Benn 
Jebod)  bie  Sinien  einanber  fo  außerorbentlid)  nahe  liegen , fo  iß  bie 
Qhnauigfeit  ber  3n(trumente  nicht  groß  genug,  baß  mir  von  ihrer 
vollfommenen  Äequibißanj  verßdjert  fei;n  f innen,  bie  hoch  eine  me* 
fentliche  ©ebingung  iß,  bie  Farbenbilber  htrvorjubringen/  unb  er 
fanb  e«  unmöglich,  ße  mit  ber  gehörigen  ©enauigfeit  n%r  a(« 
0,0001223  ju  bringen  (ungefdhr  8200  auf  einen  Soll)/  unb  bebenft 
man,  baß  eine  oft  vorfommenbe  2lbmeid)ung,  bie  hiervon  nur  ben 
hunbertften  ?he'l  auimadß,  im  ©tanbe  iß  bie  Farbenbilber  aufju* 
fetten , unb  baß  um  biefelben  mit  ber  gehörigen  JJelligfeit  hervor* 
iubringen,  einige  Jjunbcrt,  ja  f0gnr  Saufenbe  gejogen  merben  müf* 
!’m,  fo  fann  man  fich  leicht  einen  ©egriff  von  ben  ©chmterigfeiten 
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machen , mit  benen  er  bei  Untersuchungen  von  biefer  Xrt  fu  fdmpfen 
(Kitte.  9tücffid>t(td>  be«  CDetaUS  hierüber  unb  ber  3Ketf>oben  bie  er 
attmanbte,  um  fie  ju  jdblen  unb  ifjrc  Entfernung  ju  meffen,  mdf; 
fett  mir  auf  ba«  Original  verweifen.  (©enffchriften  ber  Münchner 
3Jfabemie  ber  SBiffenfchaften , vorgelefen  am  14  3uniu«  1823.) 

753.  ©ei  biefen  Untersuchungen  bemerfte  graunhofer  eine 
fionberbare  unb  belef)renbe  Eigenheit  bei  einem  ber  gegrabenen  Sla«; 
«titter,  welche«  ihm  bie  garbenbilber  auf  ber  einen  Seite  viel  gelier 
nl«  auf  ber  anbern  gab,  obgleich  beibe  gleichmeit  von  ber  2fjce  ent; 
ffernt  waren.  3nbem  er  btefj  ber  ©eftalt  ber  Vertiefungen  ju; 
'fchrieb,  bie  auf  ber  einen  Seite  etwa«  fchdrfer  fepn  tonnten  al«  auf 
ber  anbern,  verfuchte  er  eine  ähnliche  Structur  bei  einem  ©alg* 
Überzüge  heovotjubringen , inbem  er  abfichtltch  ben  ©rabftichel  f<h<«f 
anlegte,  unb  ber  Erfolg  entfprach  feiner  Erwartung. 

754.  gdllt  ber  Strahl  oon  ber  Oeffnung  im  Jjelioftat  fc&ief 
auf  ba«  ©itter,  fo  f&nnte  man  glauben,  baß  bie  Erscheinung  bie; 
felbe  fep  würbe , als  ob  man  ein  engere«  ©itter  anmenbete,  beffen 
Swifchenräume  im  Verhältnis  be«  Eofinu«  be«  EinfalWwinfel«  jum 
JJialbmeffer  Keiner  finb.  Tfllein  bie  Analogie  mit  ben  nicht  fpmmetri; 
fchen  granjen,  bie  buvch  eine  einjige  Oeffnung  heroorgebracht  »er; 
ben,  beren  Seiten  in  einer  gegen  ben  einfallenben  Strahl  geneig; 
ten  Ebene  liegen  ,-fann  un«  verleiten,  ein  verfchiebene«  SRefultat  ju 
•ermatten,  unb  ber  Verfuch  betätigt  biefj.  So  fanb  graunhofer, 
ibajj  wenn  er  ba*  Sitter,  beffen  3wifd)enräume  y -f  0,0001223 
Soll  betrugen,  fo  neigte,  baß  ber  Einfad«winte(  ~ 55°  war,  fo 
betrug  bie  Entfernung  ber  erften  feflen  Stnie  D von  ber  2fre  15° 
6',  wdhrenb  fte  auf  ber  anbern  Seite  nicht  weniger  al«  30°  33' 
ober  ba«  doppelte  au«machte. 

755.  ©ie  von  graunhofer  au«  ben  oben  erwähnten  Verfudfen 
hergeleiteten  ’5h<,tfath*n  ßnb  gewiß  fehr  merfwürbig.  ©er  interef; 
fa nte fte  unb  merfmürbigfte  'Punft  betrifft  bie  vodtommene  Jpomoge« 
neität  ber  garben  in  ben  garbenbilbern,  welche  einen  Sprung  in  ber 
Eontinuitdt  be«  ©efe|e«  ber  3ntenfitdt  jebe«  befonbem  gefärbten 
Strahl«  im  gebeugten  Strahlenbüfchel  anjeigt.  ©enn  e«  ift  ein; 
ieuchtenb,  baß  wenn  man  irgenb  eine  ©rechbarteit  wählt  (j.  ©. 
bie,  welche  ber  feften  fiinie  C entfprid>t),  fo  muß  ber  3u«brucf  ih5 
rer  Sntenßtdt  al«  gunrtion  be«  äbftanbe«  von  ber  Äre  fo  befchaf; 
fen  fet;n,  baß  er  für  jeben  Sßerth  biefer  Entfernung  verfchwinbet. 
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(»«genommen  für  (ine  gcwiffe  SRet^e  von  SBerthen,  bte  in  geemes 
triftet  Qßrogreffton  ftefjen , b.  h-  er  muß  eine  bi«continuirliche 
Function  fepn,  |o  baß  bte  frumme  Zinte,  »eiche  biefen  SSSertf)  vors 
fleCt,  wo  bie  Abfciffe  ben  Xbftanb  von  ber  2fre  bebeutet,  bloß  eine 
Seihe  von  fünften  fepn  »irb,  ober  »enigflen«  eine  fold)e  Eurve 
fepn  muß,  wie  gig.  151  bargefMt  ifl,  tvo  einige  fef)r  Meine $f»eile. 


bie  gleich»««  von  einanber  abftehen,  eine  betvdcfjtlicbe  Entfernung 
von  ber  3fr«  haben,  mdfuenb  alle  übrigen  5^eile  fo  naf)e  an  ber 
Ate  liegen,  baß  fte  alb  mit  berfelben  jufammenfaüenb  betrachtet 
teetben  t innen.  $>ie  Art,  auf  »eiche  man  eine  folchc  gunction 

au«  einer  SReilje  von  2Bcrtf)en  ber  3«tegrale  (§.  718) 


t d v • sin  —•  v*  ; d v • cos  ~ v ’ 


gebilbet  anfehen  fann , »o  bie  3ntegrale  jwifdjen  ben  ÖrAnjen  ge» 
nommcn  »erben  müffen,  bie  ben  verfchiebenen  3»ifchenrdumen  ent» 
fpricht,  ifl  |u  vermicfelt,  a(«  baß  ße  hier  ihre  ©teile  ßnben  fonnte, 
graunljoftr  giebt  folgenbrn  allgemeinen  Auobrucf  a(«  ba«  SKefultat 
feiner  eigenen  Unterfuchungen , gegrünbet  aufba«  ^rincip  ber  3ns 
terfcrenjen.  E«  ftp  n bie  Orbnung  irgeitb  eine«  garbenbilbe«  von 
ber  Are  au«  gerechnet ; t bie  Entfernung  ber  Witte  eine«  3»ifthe«s 
raume«  von  ber  be«  nAcßflen  ~y  + d,  i bie  Zange  einer  Unbulas 
tion  eine«  homogenen  ©trat)!«,  a ber  Einfall«»infel  be«  ©trahl* 
vom  leuchtenben  fPunft  gegen  ba«  Sitter,  unb  y bie  ZAnge  eine« 
‘Perpenbitel« , ba«  vom  Wtfrometerfaben  be«  Fernrohr«  (ober  von 
bem  $unft  im  i&rennpunft  be«  Objectivglafe« , »o  fleh  biefer  be* 
fonbere  homogene  ©trahl  be«  ©pectrum  beßnbet)  auf  bie  Ebene 
brt  Sitter«  IjerabgefÄllt  tvirb.  Slennt  man  bann  bie  fcheinbare 
Entfernung  biefe«  ©trahl«  von  ber  Are  Ö(B) , fo  haben  wir  im 
Allgemeinen  ' 

{«'•*  — («.sino  + nA)*} 

, (X  { 4 >"*  +*■* — (c.sino  + ni)i} 

cot . ff  ’ ~ 

2y;(«.sina  + n;,) 

3n  biefer  Slcicßung  muß  n a(«  pofttiv  für  biejenigen  garbenbilber 

betrachtet  »erben , »eiche  auf  ber  ©eite  ber  Are  liegen,  auf  welcher 

ber  tinfalienbc  ©trahl  einen  flumpftn  2Binfel  mit  bem  Sitter  macht, 

unb  negativ  für  bie  auf  ber  anbtrn  ©eite  liegenben  garbenbilber. 

$i«fe  gormel  ifl  vbllig  genau  unb  von  jeber  Sicherung  unabhAn* 
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9*9-  3ft  7 9«9*n  c unb  X fe^r  groß  (wa«  immer  ßattftnbet)  fo 
reburirt  fl d>  ber  2fu«bhicf  auf  ' 

cot  ö(n>  — y e>  • **n  g+n  A)* 
e.sin  «j-f-n  X 

sin  0<»>  — «^ing-W- 

c 

756.  SBenbet  man  biefe  formet  auf  graun&ofer'«  SReflungen 
für  bie  Entfernungen  berfelben  feflen  ginien  in  ben  aufeinanber  fob 
genben  garbenbifbern  auf  jeber  ©eite  ber  3fje  bet  geneigten  ©ittem 
an,  fo  »erben  biefeiben  mit  ber  grftßten  ©enauigfeit  bargeßeift.  3ß 
. ba<  ©itter  auf  ben  ©tragen  fenfret^t,  fo  wirb  a~  o,  unb  bie 

©fei^ung  wirb  sin  fl«  - mefdje«  ba«  »or$in  angegebene  ®e, 

,e&  f,k  fP»m«riWe  garbenbifber  iß.  Jpierau«  iß  aud,  einlewfrtenb, 
bau  bie  2Bert$e  »on  X,  ober  bie  gdnge  ber  Unbuiationen  für  bie 
but-4  C,  D,  E bejeißmeten  ©tragen  nidjt«  2fnbre«  a«  bie  3len: 
ner  ber  fcrüdje  $.  751  ßnb,  wenn  ße  in  feilen  eine«  <pari|er 
Seife«  au«gebrücft  werben,  unb  bie  f>ierbur<f>  in  ber  2$eorie  be« 
£id)t«  fc$t  großen  ffiertfc  erhalten,  ba  ße  mit  fo  großer  ©orgfaft 
unb  ©enauigfeit  beßimmt  worben  ßnb,  unb  e«  mbglidj  jß  ße  iu 

jeber  3eit  von  9?euem  jii  unterfuefcen,  um  ßd>  »on  ber  Kicfitigfeit 
|u  überzeugen. 

757.  2Birb  biejenige  ©eite  be«  ®(a|e«,  auf  ber  feine  ginien 
gtjogen  ßnb,  mit  fßjwarjem  girniß  überlegt,  unb  ba«  von  ber  mit 
l’imen  beberften  Oberßdtfje  jurüefgeworfene  £id)t  mit  einem  gern: 
iof)i  aufgefangen,  fo  Zeigen  ßd>  biefeiben  Erlernungen  af«  bei  bem 
burc^gelaßenen  2id>t,  unb  berfelbe  analptifdje  Tfutfbruef  (dßt  ß* 
auf  beibe  gdlfe  anwenben. 

758.  Eine  merfwürbige  gofgerung  au«  biefem  2fu«brucf  iß  bie, 
baß  wenn  e «einer  a(«  X iß,  unb  ba«  £id,t  fenfreßjt  auf  ba«  ©it.- 
ter  fdUt,  fo  baß  sin  a~ o wirb,  fo  iß  sin  l/")  > 1,  unb  ba&er 
n imaginär.  E«  fdjeint  bafyer,  baß  wenn  man  auf  einer  Ober: 
flddje  Sinien  jie^t,  bie  »on  cinanber  weniger  entfernt  ßnb,  af«  eine 
Unbiifation  be«  ?id)t«  betrdgt,  feine  garbenbifber  entßefjen.  Uns 
gfeidjfjeiten  foldjer  21rt  auf  einer  polirren  Oberßddje  $aben  baf>ec 
feinen  Einßuß  auf  bie  ©tbrung  ber  regelmäßigen  3urücfwerfung 
ober  ©redjung,  unb  bringen  feine  Uubeutfidjfeit  be«  ©ifbe«  1)tt: 
»or.  graun^ofer  fdjeint  geneigt  fjierau«  notfj  weiter  ju  folgern,  baß 
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ein  ©egenftanb,  helfen  Örbße  Heiner  alb  X ift,  nie  burd)  ein 
froffep  alb  aub  «t^eiien  beftehenb  untetfchieben  werben  fann ; burd) , 
»eichen  Schluß  ber  SSergrÄßerungbfraft  eine«  SKifroffopb  eint  na* 
tdrlidpe  ©rünje  gefegt  werben  würbe,  ber  unb  aber  nid)t  aub  ben 
‘Ptimiffen  gerabeju  ju  folgen  fcfyeint. 

759.  ©ittb  bie  3wifd)tnr4ume  jwifdjen  ben  parallelen  ßiniett 
ungleich  unb  of)ne  Stegelmdßigfeit  angeorbnet,  fo  »ermifcht  fiel)  bab 
Hebt  ber  gebeugten  Farbenbilber , unb  eb  entfielt  ein  weißer  ntbes, 
liger  Streifen  fenfrecf)t  auf  ben  Sinien;  ftnb  biefelben  aber  regelt 
müßig  ungleich  ober  feeren  biefelben  3®if<hetirdume  nach  befiimmten 
gerieben  wieber,  unb  nennen  wir  E ~ ben 

3<oifchenraum  jroifchen  benjenigen,  bie  um  eine  ganje  'Periobe  von 
einanber  entfernt  ftnb,  fo  hoben  wir  für  bab  ©efe&  ber  Forbenbil; 

(er  bie  (Gleichung 

(in  0<">  — ~ . 

E 

$ie  auf  biefe  Tfrt  erzeugten  Forbenbilbtr  befiehen  initiier  noch  aub 
homogenem  Sicht,  unb  geigen  bie  feften  Sinien  mit  großer  «Deut* 
Uchfeit.  Sine  merfroürbige  unb  für  bie  praftifche  üSeffung  ber  Sr* 
fheinungen  fe^tr  nü|lid?e  S&emecfung  hot  §raunf)of<r  bei  ben  F«r* 
benbilbern  gemacht,  bie  burch  gufatnrnengefebte  ©itter  h«t»orge* 
bracht  werben.  Obgleich  biefelben  ndmlid)  bajfelbe  ©efefc  rücfßcht* 
l«h  ihrer  Sntfernung  von  ber  3fre  befolgen,  fo  ftnb  bie  auf  einane 
ber  folgenben  garbenbilber  hoch  fef)r  an  Sntetyitdt  verfchieben , in* 
bem  einige  fo  fchwach  aubfaden,  baß  fte  faum  bemerfbar  werben, 
»ühtenb  bie  unmittelbar  angrdngenben  oft  fehr  t)eü  ftnb.  Tlub  biet 
fet  Urfache  werben  bie  garbenbilber  von  hüh<tn  Orbnungen,  bie 
in  einem  einfachen  ©itter  mit  gleichen  3t»ifchenrdumen  burch  ih* 
gegenfeitigeb  «Decfen  verfchwinben , ln  gufammengefebten  ©ittent 
fehr  beutlich  gefehen.  So  war  Fraunhofer  nie  im  ©tanbe  burch 
<m  einfache«  ©itter  bie  feften  Sinien  C unb  F in  bem  jroblften 
Farhenbilbe  ju  fehen  (von  ber  Tire  aub  gerechnet),  wdhrenb  bei  ei« 
»em  jufammengefehten  ©itter,  welcheb  aub  brei  immer  wicberhoften 
®9ßemen  von  Sinien  beftanb,  beren  3»ifchenrdume  e , t",  e"  bab 
Serhdltniß  25:33:42  hotten,  biefe  feften  Sinien  fowohi  olb  bie  1 
Öaien  D unb  E im  gw&lftcn  garbenbilbe  beutlich  erfchienen,  ba  bob 
Witte  unb  eilfte  beinahe  vbHig  verfchwanb.  SDie  Sinie  E fonnte 
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man  fogar  im  24(trn  Sarbenbilbe  neeff  fef)«n , unb  if>r«  Entfernung 
een  brr  Htt  meffen. 

760.  SDiefi  finb  bie  dufjerften  $5lle  brr  Erfdjeinimgen , bir 
burdj  rint  rinjrlnt  Oeffnung  unb  burd)  eine  unenblid)  große  ober 
wenigften«  bebrutenbr  ?(n{afj(  brrfrlbtn  fiervorgcbradjt  werben;  aU 
lein  mir  mäßen  nod)  bir  mittitrn  Xbftufungen , burd)  rotier  eine 
Keif)e  von  Erfdjeinungen  in  bie  anbere  übergebt,  aufftellen.  SEBirb 
in  einem  QKtter  eine  einjige  Oeffnung  gelaffen,  fo  entfielen  bie 
farbenbilber  wie  §.  741  betrieben  worben  ift.  2>ie|e  nennt  Jraun* 
§ofer  §arbenbi(ber  ber  erften  Eiaffe,  unb  ityre  Farben  finb 
nid)t  homogen,  fonbern  |ie  verlaufen  fid)  in  einanber. 

761.  SBerben  jwet  an  einanber  liegenbr  Swifdjenrdume  offen 
gelaffen , fo  erfd>einen  bie  Jarbenbilber  ber  erfien  Eiaffe  wie  von 
i)tv,  allein  {wifdjen  ber  2fxe  unb  bem  erfien  Spectrum  an  jeher 
Seite  erfdjeinen  anbere  $arbenbi(ber,  bie  Sraunf>ofer  unvollfommene 
Jarbenbilber  ber  {weiten  klaffe  nennt.  3(jre  Farben  finb  benen 
ber  erften  Eiaffe  d^nliS,  unb  ti  erfdjeinen  feine  fefien  £inien  in 
benfefben.  üdfjt  man  brei  an  einanber  (iegenbe  3»ifd)«nrdume  offen, 
fo  bilbet  fid)  eine  britte  Steife  von  ftarbenbilbern , ober  Ja r bem 
bilber  ber  britten  taffe,  jroifSen  ber  3fpe  unb  ben  ndSfltn 
?arbenbi(bcrn  ber  {weiten  klaffe.  Tfufier  biefen  entfielen  feine  neuen 
Eiaffen  von  Jarbenbilbern,  wenn  man  aud)  bie  3«^1  ber  Oeffnun* 
gen  vermehrt;  allein  biefe  erleiben  eine  SReitye  von  Serdnberungen, 
fo  wie  bie  Änjafjl  ber  Oeffnungen  grdfjer  wirb,  von  benen  bie 
f)auptfdd)(id)flrn  folgenbe  finb: 

762.  2>ie  Jarbenbilber  ber  erften  Eiaffe  werben  fdjntdler  unb 
nähern  fid)  ber  2fjrt,  bi«  fie  {ulefct  {ufammenlaufen,  unb  burd)  ityre 
Bereinigung  ba«  farbenlofe  gut  begrdnjte  ©ilb  bet  Oeffnung  b<« 
Jpeliofiaten  in  ber  2fre  be«  gan{en  ‘Pfydnomtn«  bilben.  25urd)  ge* 
naue  SRejfungen  fanb  graunf)ofer,  baft  if>re  ©reite  umgefefjrt 
wie  bie  2fn{af)l  ber  3®ifd)*nrdume  unb  umgefe&rt  wie  bie  ©reit« 
biefer  3wifSenrdume  fid)  verhalte,  fo  bafj  wenn  y + d~f  biefen 
3wifcf)enraum , m bie  2(n{af)(  ber  gebrausten  3wifd)enrdume,  o 
bie  Orbnung  be«  Sarbenbilbe«,  &m)  bie  Entfernung  ber  dufierflen 
xt^en  Strahlen  tn  biefem  ftarbenbilbe  barflellt,  fo  f>at  man 

Oi'  — 21  0,0000208 
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763.  @o  wie  fid>  bie  garbenbilber  ber  brüten  Stoffe  in  ber 
Xre  jufammenjieljen , laffen  ffe  einen  buntein  Kaum  jwifd>en  ber: 
felben  unb  bem  erffen  garbenbüb  ber  jweiten  Stoffe.  3>iefe«  fowof>l  , 
al«  aud)  bie  anbern  garbenbilber  berfelben  Stoffe  werben  fortwäf): 
renb  geller  unb  lebhafter,  bi«  enblid),  wenn  bie  3fnjaf>l  ber  jufam: 
mentreffenben  Strahlen  fe^r  groß  wirb , bie  fefiett  Sinien  in  ihnen 

ju  erffbeinen  anfangen,  unb  fte  ben  S^arafter  ber  vollfommenen 
farbrnbilber  ber  jweiten  Stoffe  erhalten. 

764.  Sraunf)ofer  untevfucfjte  hierauf  bie  Srfdjeinimgen,  welche 
entfielen , wenn  man  bie  ©itter  in  verfcbiebene  bredjenbe  Mittel  eins 
raud)t , unb  er  fanb,  baß  ade  Srfdjeinungen  ubHig  dj)nlicb  blieben; 
allein  bie  Sntfernungen  von  ber  Tire,  in  weldjen  bie  verfdffebenen 
garbenbilber  entffanben,  waren  Keiner  alb  in  ber  Suft,  unb  jwar 
uwgefebrt  wie  bie  ©red)ung«verbältniffe. 

765.  Seaunf)ofer  bat  eine  fej)r  fdjßne  unb  glänjenbe  $rt  von 
»etifdjen  Srfd>timingen  befdjrieben,  bie  baburd)  entfielen,  baß  man 
für  bie  ©itter  eine  fOtenge  Keine  Oeffnungen  von  regelmäßiger  ©es 
fiatt,  ).  ©.  Greife  ober  üuabrate  wählt,  wie  bei  jroei  fid)  unter 
rechten  2B  infein  bmd)fveujenbcti  2>ratf)gittern  ffattfinbet.  §ig.  151 
iß  eine  SDarffellung  ber  Srfdjeinung,  wetd>e  fid)  jeigt,  fobalb 
bab  Siebt  auf  bem  Obfectiogtofe  eine«  gecnrofjr«  burcf)  jroei  frei«: 
fbrmige  Oeffnungen  fällt,  beten  2)urd)meffer  0,02227  3olT  beträgt, 
unb  beten  Sftittelpunfte  von  einanber  um  0,03831  3°d  entfernt 
|inb.  3«be  Tfbtbeilung  iff  ein  befonbere«  garbenbüb.  3n  ben 
Streifen  aa,  bi>  fe^tn  wir  hier  ganj  beutlieb  ben  Urfprung  unb 
bie  Gilbung  ber  im  §.  735  befdjriebenen  verticalen  unb  ßd)  burdjfreus 
jenben  granjen.  2>ie  Srfcbeinungen  änbern  fid),  wenn  bie  Tlnja^l 
bet  Oeffnungen  vermehrt  wirb,  inbem  bie  garbenbüber  reiner  unb 
lebhafter  werben,  diejenige,  welche  entfielt,  inbem  jroei  gleiche, 
©tatbgitter  fid)  burd)treu jen , iff  in  graunf)ofer'«  ®erf  abgebilbet, 
unb  bilbet  eine  ber  prächtig ffen  optifdjen  Srfcbeinungen. 

766.  ©etracbten  wir  einen  gellen  Stern  burcf)  ein  f«f>r  gus  \ 

W gernrohr  mit  einer  geringen  Söergrbßerung , fo  trfcbeint  er  a(« 

eine  verbicbtete  glänjenbe  Sicbtmaffe,  beten  ©effalt  fid)  be«  ©tonje« 

»«gen  ni<bt  unterfd>eiben  läßt,  unb  bie,  wie  gut  auch  ba«  gernrohr 
»ff,  feiten  von  ^»ervorragungen  ganj  frei  iff.  äBenben  wir  aber 
eint  200,  300,  400malige  Sergrbßerung  an,  fo  erfebcint  ber  ®e 

(unter  gänffigen  Umffänben  einet  ruhigen  Ätmofpbär»,  einer  gl 
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firmfgen  Temperatur)  al«  eine  vollfommen  runbe  planetarißhe 
Scheibe,  bie  von  jtvei  ober  brri  abmechfelnb  f>p[(tn  unb  bunfdn 
Ringen  umgeben  ifr.  ©eobachtet  man  biefelben  genau , fo  finbrt 
man,  baß  fit  an  ben  Ränbern  etroa«  gefärbt  erfcheinen.  ©ie  fol- 
gen einanbrr  in  gleichen  3roifd)enräumen  von  ber  centralen  ©cheibe 
unb  man  ßeljt  ße  geroÄhnlich  beffer  in  ?ernrihf*n  al«  in  Teleffo: 
pen.  2(ud>  iß  bei  ben  erßern  bie  centrale  ©cheibe  viel  gräßer  alt 
bei  ben  (extern. 

767.  5>tefr  ©cheiben  mürben  juerß  von  SBilliam  ^»erfdel 
bemerft,  ber  ber  erße  mar,  melier  fo  ßarfe  93ergr6ßerungen  am 
menbete,  baß  ße  ßdjtbar  mürben,  Sie  ßnb  feine  mii-flicßen  £6rper 
ber  ©terne,  bie  viel  ju  entfernt  ßnb,  a(6  baß  ße  burd>  irgenb  eine 
ffiergr&ßerung  ficf>tbav  fepn  fbnnten , fonbern  falfd>e  ©über,  bie  von 
optifdjen  Urfad>en  hervorgebracht  merben,  bie  in  gereiftem  3Raße 
nod)  in  «Dunfelljeit  verborgen  liegen.  2Cu«  bem,  roa«  von  bem  &t- 
fefc  ber  3nterferenjen  gefagt  morben,  unb  au«  ber  in  $.  590  unb 
591  nach  ber  Unbu(ation«theorie  gegebenen  Srflärung  ber  ©renm 
punfte  iß  e«  einleuchtend  baß  fmenn  man  ben  ©piegel  ober  ba«  Ob; 
jectivgla«  al«  voOfommen  aplanatifd)  anßefjt)  ber  ©rennpunft  in 
ber  2fjre  von  ben  vereinigten  in  vollfommener  Uebrreinßimmung 
ßel)enben  Unbulationen,  meldje  von  allen  fünften  ber  Oberfläche 
f)erfommen,  in  ©emegung  gefegt  mirb,  unb  baf)er  äußerß  gldnjenb 
erfcheinen  muß;  allein  fo  mie  mir  un«  vom  ©rennpunft  in  einer 
Sbene  entfernen,  bie  fenfrecht  auf  ber  2f;e  ßef>t,  fo  ßnbet  biefe 
Uebrreinßimmung  niefß  länger  ßatt,  fonbern  bie  von  ber  einen 
©eite  be«  Objectivglafe«  f)ertommenben  ©trauten  treffen  mit  benen 
von  ber  anbern  ©eite  jufammen,  unb  heben  einanber  auf,  fo  baß 
in  einer  gemiffen  «Entfernung  eine  vollßänbige  €ntgegenfffcung  ßatt» 
ßnbet,  unb  ein  bunfler  Ring  entßef)t,  bem  au«  berfelben  Urfacfe« 
ein  geller  folgt  u.  f.  m.  fort.  2fuf  biefe  31  rt  liegt  bie  Cntßeßung 
ber  centralen  ©d>eibe  fomo^l  al«  bie  ber  Ringe  vor  Xugen,  ob: 
gleicf)  e«  fchmierig  fron  bßrfte,  if)re  @r8ße  au«  ben  gegebenen  (Sr6ßen 
ju  berechnen.  Tfßein  bieß  giebt  feine  Qrrflärung  von  einer  ber  merf« 
mßrbigßen  ©onberbarfeiten  in  biefer  Srfdjeinung , nämlich  baß  bie 
feßeinbare  ®riße  ber  ©cheibe  für  verfchiebene  ©terne  verfchieben  iß, 
inbem  ße  gan)  gleichfirmig  grbßer  au«fä(lt,  je  h«Uer  ber  ©tern  iß. 
SDieß  tann  feine  bloße  Täufd>ung  be«  ©cßd>t«  fepn,  benn  tvenn 
jmei  ungleich  htU<  ©terne  ju  gleicher  3eit  gefe^en  merben,  wie  bei 
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mtem  Doppelfletn,  fo  baf;  fte  mit  einattber  birect  oergiiehen  werben 
fbnnetr,  fo  ijt  bie  Ung(etcf>^ctr  i^rer  fallen  fOurthmeffer  auffatlenb; 
auch  fann  ei  fein  reeller  Untevfchicb  }wifcf)en  ben  Sternen  fetm,  bn 
furch  bai  3n>ifd)entveten  einer  ®o(fe,  bie  ihren  ©lan}  oerminbert, 
•hte  fheinbaren  Scheiben  mtf  blofe  fünfte  rebucirt  werben.  7ftidf> 
fann  ei  feiner  3rrabiation  ober  ber  gortpffanjnng  bei  ?id)ti  auf  ber 
3le^^rat  jugefd)rieben  werben , weit  in  biefem  gad  ba«  Sicht  ber 
centralen  Scheibe  fich  }u  ben  Slingen  oerbreiten  unb  fie  aufheben 
n>4rbe,  wenn  wir  ntcf>t  etwa  annebmen  wollen , bbjl  bie  Vibrationen 
btt  Diebbaut  nach  benfetben  ©efe^cn  ali  bie  bei  3tetljeri  gefd;ehcu, 
in  welchem  faV  bie  Scheibe  fowof)l  al«  bie  Dünge  aui  ber  Snter? 
ferm}  beiber  2frten  oo«  Unbulationen  tjeroorgefjen  würben. 

768.  Offne  jebed)  weiter  mkf  biefe  fdjwierige  Aufgabe  ein; 
jugef^eti , wolle«  wir  uni  begnügen  einige  “Phänomene,  bie  wir  buvcb 
Piophvagmen , ober  oerfdjieben  geformte  Oeffnungen , bie  an  Spie? 
3«  ober  Objecttoglüfer  angebracht  werben,  beobachtet  haben,  an}u= 
9<ben,  ba  fie  ein  pnffenbei  Supplement  }u  ben  fonberbaren  ©eobadj; 
nmgen  oon  Fraunhofer  über  bie  ®irfungen  fehr  fleiner  Oejfnun= 
9«n  geben,  oon  benen  fie  in  gemifTer  JJinfTcht  bai  Umgefehrte  aui? 
machen. 

769.  3fl  bie  ganje  Deffnung  eine«  getnrohri  mit  einem 
fteiifJrmigen  Diaphragma  begrän}t,  ei  mag  ftd>  gan}  nahe  an 
ton  Objectioglai  ober  bem  Spiegel,  ober  auch  oon  bemfelben  et= 
n»<  entfernf  befinben,  fo  oergrbßcrn  ficb  bie  Dünge  im  utngefehr- 
«n  SSerhiltnif;  bei  Durdjmefferi  ber  Oeffnung.  ®urbe  bie  Oeff* 
mmg  fehr  oerffeinert  (}.  ©.  bii  auf  einen  3oH  für  ein  Dlof>r  oon 
lieben  fufj  ©rennweite),  fo  oergrbfserte  fich  bie  fnlfche  Scheibe  bii 
i«  einem  planetarifchen  Anfeffen,  war  gut  begränjt  unb  nur  mit 
einem  Dünge  umgeben,  ber  hed  gwug  war*  um  beutlich  gefehen  ju 
»erben , unb  mit  fchwachen  Farben  gefärbt  war,  bie  einanber  oom 
®i«elpunft  ber  Scheibe  aui  gerechnet  in  folgenber  Orbnung  folg? 
'en.  ®eiß,  fehr  fchwachei  Dtotf),  Schwär},  fehr  fchwachei  ©lau, 
®«if , aujjerorbentltch  fchwachei  Dloth,  Schwär}.  ®urbe  bie  Oeff? 
nung  noch  mehr  oerringert  (auf  einen  halben  Soll) , fo  waren  bie 
^mge  j«  fchwach,  um  gefehen  }u  werben,  unb  bie  Scheibe  würbe 
fehr  oergtbfert,  fo  baf  bie  Abnahme  bei  Sicfti  oom  DDiitteipunfte 
nach  ber  ‘Peripherie  }u  fehr  ftchtbar  würbe,  woburch  biefelbe  ein 
nebelige«  tinb  fometenartigei  Anfehen  erhielt,  wie  F»9-  152. 

3-  8>  83.  fterfepet,  oom  2i$t.  . 27 
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770.  SSurben  ringförmige  Öffnungen  ongeaenbet,  fo  waren 

bie  ®rfcßeinungen  f>6d>fl  auffaQenb  unb  von  großer  SRegelmifjigfeit. 

©etrug  ber  dußere  Surcbmeffer  beö  SHingeä  brei  3pW>  b*t  ^ in: 

nern  einen  unb  brei  SBiertel  3oll,  fo  war  ba«  Tfnfe^en  ber  (EapeHa 

Wie  gig.  153,  upb  baö  beö  SDoppelßerne«  £aßro  wie  gig.  154. 

0o  wie  bie  ©reite  beö  Dünge«  verminbert  würbe,  nahm  auch  bie 

Öröße  ber  Scheibe  unb  bie  ©reite  ber  Dünge  ab  (bem  entgegen, 

wa«  bei  graunhofer«  23erfud)en  mit  dußerß  fchmaien  Düngen  (iotu 

fanb,  weß wegen  and)  biefe  Crfdjeinungen  anbetn  Principien  juge- 

hören  nulffen),  gugleid)  naf)m  bie  Ängahl  ber  ßchtbaren  Dünge  gu. 

iDie  giguren  155,  156,  157  geigen  bie  Srfcheinung  ber  (Eapella 

bei  ringförmigen  Oeffnungen  von  5,5  bty  5 3oü,  von  0,7  bi*  0,5, 

von  2,2  bi«  2,0  3oll.  3m  (extern  gaU  rebucirte  ß<h  bie  ©cßeibe 

auf  einen  faum  bemerfbaren  runben  punft,  unb  bie  DÜpge  waren 

fo  nnf)e  an  einanber  unb  gasreich,  baß  ße  faum  gegd^it  werben 

fonnten,  unb  für  einen  unaufmerffamen  ©eobacfjter  ba«  2fufef>en 

eine«  bloßen  freiöförmigen  SÜchtßecf«  fjatten.  SBurbe  bie  ©reite  ber 

ringförmigen  Deffnung  auf  bie  ^»difte  biefer  @röße  reburirt , fo 

fonnten  bie  3wifchenrdume  ber  Dünge  nicht  mehr  untergeben  wer: 

ben.  (Die  (Dimenßonen  ber  Scheiben  unb  ber  Dünge  fcheinen  im 

$ 

r *—  r 

Allgemeinen  genommen,  ber  ®röße — - — proportional  gu  fepn. 

771.  Außer  benjenigen  Düngen,  welche  unmittelbar  an  ber 
centralen  Scheibe  ßd)  beßnben,  werben  burch  ringförmige  Oeffnum 
gen  nod)  viele  anbere  gefe^en,  bie  einen  größern  (Durchmeffer  unb 
ein  fdjrodchere«  £idjt,  wie  Jpbfe  um  bie  ©lerne  unb  ben  ffllonb, 
beß&eti,  unb  welche  nach  graunhofer«  Sprachgebrauch  gu  garbem 
bilbern  einer  anbern  (Eiaffe  gehören.  SDüt  einer  eingigen  ringför- 
migen Deffnung  ßnb  ße  gu  fchwach,  um  gehörig  unterfuebt  gu  wer; 
ben,  allein  burch  eine  au«  gwei  Düngen  beßehenbe  Deffnung  wie 
gig.  158,  ßnb  ße  febr  beutlich  unb  auffadenb,  inbem  ße  ba«  in 
gig.  159  bargeßellte  Phdnomen  geigen  (wo  man  bemerfen  muß, 
baß  ba«  Sicht  im  Äupferßich  burch  (Dunfelheit,  unb  bie  fDunfeibeit 
burch  Sicht  auögebrücft  iß). 

772.  Jpatt?  bie  Deffnung  bie  ©eßalt  eine«  gleichfeitigen 
(Dreiecf«,  fo  war  bie  €rßheinung  feht  fchön;  ße  beßanb  au«  einem 
fehr  fd;önen  gldngenben  fechöecfigen  ©tern,  ber  eine  gut  begrdngte 
freiöförmige  ©cheibe  von  großer  ^«Uistcit  umggb. 
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find  nicht  mit  in  Scheibe  vereinigt,  fonbern  »eh  berfelben  burch 
einen  ßhwarjen  3ting  getrennt,  ©ie  flnt>  fe^r  fcijmal  unb  voUfom* 
men  grob«,  unb  erßheinen  beßwegen  fo  vorjügiieh  deutlich,  weif  ab 
1(6  {erfreute  Rieht,  welche«  ohne  ben  (gebrauch  be«  Diaphragma, 
bol  ®epch«ftlb  anfüllt,  aufgehoben  wirb.  gig.  160  ift  eine  ©at* 
jitllung  biefer  feinen  Qrrfcheinung.  ©aflelbe  pnbet  patt,  wenn  an 
Ne  ©teile  eine«  gleichfeitigen  ©reieef«  bie  Oejfnung  au«  bem  Un< 
terfebiebe  jweier  concentvifcf>er  gleichfeitiger  ©reieefe,  bie  dienliche 
iage  haben,  befiehl.  .•  < . 

773.  ©a  ein  ©reieef  nur  brei  ©eiten  unb  brei  SBinfel  be* 
übt,  fo  fepeint  e«  fonberbar,  baß  burch  baffeibe  ein  fech«prahliger 
'Steen  heroor gebracht  wirb.  SRehmen  wir  an,  baß  brei  bur<h  bie 
®infet  unb  brei  butch  bie  ©eiten  entpehen,  fo  tönntc  man  ertvav* 
ten , baß  einiger  mertiiehcr  Unterfchieb  in  ben  abwechfeinben  ©trah* 
l«n  ßattpnben  müffe,  ber  ihren  verfchiebenen  Urfprung  nachwiefe. 

3p  ba«  gernrohr  genau  in  ben  ©rennpunft  gepellt,  fo  pnb  aOe 
Strahlen  viöig  gleich;  wirb  e«  aber  au«  bem  ©rennpunft  ver* 
r!«ft,  ft  ip  ber  Unterfchieb  ihre«  Urfprung«  merflich.  gigur  161 
jeist  bie  bann  pattpnbenbe  ©rßheinung,  in  weicher  bie  au«gehen* 
ben  Kepe  ber  einen  3(rt  au«  lauter  parallelen  granjen,  unb  bie 

Nr  anbern  2(rt  au«  {(einen  ©ogen,  bie  an  ben  ©cheiteln  von  . 

öpperbeln  liegen,  bepehen,  unb  bie  baher  bie  ©trahlen  fenfredit 
tfunhfchneiben.  Sßirb  ba«  gernrohr  hefFer  in  feinen  ©rennpunft 
gebracht,  fo  ndhern  pch  bie  Jppperbeln  ihren  Tffpmptoten,  unb  ndh«m 
fuh  fo,  bafj  pe  faum  ju  unterfchciben  pnb;  auf  bieft  3frt  entpehen 
Nei  ©trahlen  au«  an  einanber  hdngenben  Richtlinien,  unb  bie  brei 
Niftifcbtn  liegenben  au«  einer  unendlichen  SRenge  nicht  jufammen* 
fangender  ©unfte,  bie  einanber  unenblich  nahe  liegen,  ©er  ana* 
lotifdje  2(u«brucf  ber  3ntenptdt  be«  Rieht«  in  einem  biefer  bi«conc 
titutirlichen  ©trahlen  würbe  bie  Tfnwenbung  fehr  fonberbarer  gunc* 
•>o«n  erforbem. 

774.  ©a«  fo  eben  befepriebene  ©pdnomen  bietet  in  vielen 
Stilen  ein  einfache«  ©oßtionimifrometer  für  ben  apronomißhen 
Qkbtand)  bar.  SBirö  ba«  ©iappragma  gedreht,  fo  drehen  pch  bie 
®trahl«n  jugieich  mit,  unb  hat  ein  h*H*t  ©um  («  Aquiiae)  ei* 
n<n  (leinen  nahe  bei  pch,  fo  tann  man  ba«  ©iaphraama  fo  Pet* 

*<ti,  baß  ber  eine  Strahl  burch  ben  f leinen  ©tern  S*hf,  ber  auf 
btift  Ärt  wie  eine  Keine  ©erle  an  «<nem  gaben  erfcheint,  unb  mit 


Digitizeä  by  Gopgle 


420  III.  Bbfthn.  Söon  ben  ?f>forI»n  beS  Sid)tS. 

aller  fDiuße  unterfucht  werben  fann.  Sßirb  bann  bie  Sage  bei  ©ia« 
pfiraqnm  auf  einer  gestrig  eingerichteten  ^^eilunp  abgelefen,  fo  er= 
führt  man  bi«  gegenfeitige  Sage  ber  Oeiben  ©teilte.  ®ir  haben 
burch  25erfud)e  gefunben , bafj  biefeS  25er fahren  ausführbar  ift,  unb 
burch  gehörige  (Einrichtungen  fann  biefeS  ‘Princip  in  folgen  Süden 
angewenbet  werben,  bie  anfangs  fef>r  fchwierig  ju  fepn  fcheinen. 

• 775.  SBurben  brei  freiSfbrmige  Oeffnuttgen,  beren  ÜJfitteU 
punlte  in  ben  SBinfelpunften  eines  gieichfeitigen  ©reiecfS  (ich  be= 
fanben,  angewenbet,  fo  beftanb  bas  ©ilb  aus  einer  h«*«n  centra; 
(en  ©djeibe.  ©ed)S  fchwüchere  waren  bamit  in  Berührung,  unb 
baS  ®anjc  würbe  von  einem  ©pftem  von  SHingen  wie  gig.  162 
umgeben.  SBurben  jeboch  brei  gleiche  unb  ringförmige  Oeffnungen 
auf  bie  «rwühnte  Tlrt  georbnet,  fo  war  bie  Erscheinung  wie  gig. 
153,  wenn  ftd>  baS  gernrohr  im  ©rennpuntt  befanb,  genau  fo, 
als  ob  jwei  biefer  Oeffnungen  verfdjloffen  waren.  ÖBurbe  bas  gern-- 
rohr  aber  etwas  aus  bem  ©rennpunft  verrücft,  fo  bemerfte  man 
ben  Unterfchieb.  gig.  163  fteiit  bie  Erfcheinung  in  biefem  gaU 
bar,  wo  jebe  Oeffnung  ihre  eigene  centrale  ©cheibe  unb  ein  ©p; 
(hm  von  Gingen  bitbet , beren  ©urchfdjnitte  bie  (ich  burcfjfreujenben 
granjen  h«w>tbringen.  ©o  wie  baS  gernrohr  wieber  beffer  in  ben 
©rennpuntt  geftellt  wirb,  verfchwinben  biefe,  unb  bie  Erfcheinung 
ift  wie  gig.  164,  inbem  bie  SRittelpuntte  ftch  nad)  unb  nach  gegen: 
feitig  nühern,  unb  bie  Stinge  fid>  in  einanber  verlaufen  bis  ber 
<Punft  beS  oodftünbigen  3u|ammentreffenS  erlangt  ift. 

776.  (Eine  Oeffnung  in  ber  gorm  von  jwei  concentrifdien 

Ouabraten  brachte  nicht  einen  achtftrahiigen,  fonbem  bloß  einen 
vierftrahligen  ©tern  h^vor.  ©ie  ©tragen  waren  jeboch  nicht  wie 
bei  ber  breiecfigen  Oeffnung  ununterbrochene  feine  Sinien,  bie  nach 
unb  nad)  vom  Sttlttelpunfte  nad>  ben  (Enben  ju  abnahmen,  fonbern 
fte  beftanben  aus  abwechfeinb  bunfein  unb  h<üen  $h*H'n'  rc'c  gig. 
165.  ©ie  Shtffc'  »»Ich*  her  freiSförmigen  centralen  ©cheibe  am 
nüchften  lagen , beftanben  aus  ©treifen,  bie  bie  9tid)tung  ber  ©trah= 
len  quer  bur«hfd>nitten , unb  priSmatifche  garben  befaßen.  7fehn= 
liehe  ©treifen  waren  ohne  3nwifel  in  ben  entferntem  auch 

vorhanben,  bie  ftch  bis  auf  eine  große  Entfernung  auSbehnten. 

777.  Eine  Oeffnung  bie  aus  fünfzig  Ouabraten  beftanb,  bes 
ren  ©eiten  ung^^r  einen  halben  3&U  betrugen,  unb  bie  regel* 

müßig  fo  geftedt  waren,  baß  ihre  Swifchenrüume  ber  Singe  ber  ©eite 

• • {• 
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gletd^  martn,  brauten  rin  ©ilb  Ijervor,  ba«  »on  bem,  weld)e«  frattni)e; 
fet  betrieben  f>at,  unb  burcf)  jwei  ftdj  freujenbe  (bitter  entftanb,  »bliig 
»ergeben  war,  o6g(eid)  bie  ©ertjjeilung  unb  bie  ©eftalt  ber  Oeffnuns 
gm  in  beiben  fällen  biefelfce  Mac.  ©ie  Erfdjeinung  Mar  Mie  infig. 
166,  unb  beftanb  au«  einer  Meißen  runben  centralen  @cf)ribe,  bie 
ccn  adjt  lebhaften  farbenbilbern  umgeben  Mar,  welche  in  bem  Ums 
freife  eine«  Cluabrate«  lagen , jenfeit«  beffen  breifath«  fef>c  fdjwad) 
gefärbte  Sinien  in  form  eine«  Äreuje«  beßnb(icf)  Maren , bie  ftef)  in 
fefir  grojje  Entfernung  au«be^ntcn.*'  ’* 

778.  ©eftanb  bie  Oeffnung  au«  regelmäßig  georbneten  gleich* 
feitigen  2>reieefen,  Mie  fig.  167,  fo  jeigte  ba«  ©ilb  bie  fefjr  fd)6ne, 
$ig.  168  bargeftejlte  Crfdjeinung,  bie  gu«  einer  Steife  frei«f6rmiger 
iZebriben  beftanb , bie  in  fed?«  »om  SKittelpunft  au«gehenben  ©trafj* 

Im  georbnet  Maren , unb  »on  benen  jebe  mit  einem  -IRing.  umgeben 
war.  ®ie  centrale  @d)eibe  war  fatblo«  unb  glänjenb,  bie  übrigen 
(Utfer  gefärbt  unb  in  facbenbilber  verlängert,  je  entfernter  fie  »om 
3Kittt(punft  waren.  3>ieß  finb  nur  einige  wenige  ber  fonberbarett 
unb  fd)6nen  Erfdjeinungen , weldje  bie  »erfdßebenen  Oeffnungert  ber 
Sernrb^re  barfietlcn,  unb  ein  weite«  felb  filr  tiefere  Unter|ud)ungett  , 
barbieten,  bic  bem  Zünftler  fowofd  ,al«  bem  Sfaturforfdjec  gleich 
intereffant  fepn  rnüffen.  -•  •>  .i 
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J.  I.  ©on  ber  boppeTten  ©rechung. 


779.  eitt  ©trahl  auf  bifc  OberfMche  eineb  burrf>f?<#>rtg<n 


©Jittefb , fo  wirb  rin  $h*‘(  beffe Iben  jurücfgeworfen , fc  baff  ber  3«= 
rtcfroetfungbwinfel  bcm  Cinfallbwinfel  gleich  ift , rin  anberer  Weiner 
th«i(  (brir  jebochfo  Weinifi,  baß  wir  Iffn  nld>t  berücffichtigen)  »irb 
nach  allen  9lid)tungen  jerflreut , inbrm  er  bie  Oberfldcht  fichtbar 
macht,  unb  ber  Steft  bringt  tn  bab  Mittel  ein  ttnb  wirb  gebrochen. 
$*>b  ©efefc  ber  ©rechurtg,  nach  welchem  biefer  ?hdl  innerhalb  beb 
©Httelb  fortgeht,  ift  im  ©origen  aube{nanbergefe|t  worben,  unb 
wir  h«hen  feine  3fubnahmen  von  bcmfelben  angegeben.  (Diefeb  ©e= 
fefc  ifi  jeboch  nicht  allgemein , unb  ftnbet  in  ber  $hat  nur  bann  fiatt, 
wenn  bab  brechenbe  ©fittel  ju  einet  ober  ber  anbern  ber  folgenben 
klaffen  gehört. 

Crfte  (Haffe,  ©abarten  unb  !3>dmpfe. 

3 weite  Claffe.  glüffigfeiten. 

(Dritte  €(affe.  Äbrper  bie  uub  bem  flüffigen  3ufianbe  ju 
fchneU  in  ben  feflen  übergegangen  finb,  alb  baß  fie  in  ihren 
fleinflen  Shrilchen  eine  regelmäßige  frpfiadifche  gorm  erhaU 
ten  fonnten,  j.  ©.  ©lab,  ©allerte  u.  f.  w.,  ©ummi,  Jjarj 
u.  f.  w.,  weldjeb  lauter  folcße  Äbrper  finb,  welche  bei  bem 
3(bfühlen  burch  ben  3uftanb  hinburchgehen. 

©ierte  (Haffe.  Arpflaflifirte  Äbrper,  beren  primitive  $orm 
ber  Würfel,  bab  regelmäßige  Oftaeber,  ober  bab  rhomboibifche 
(Dobefaeber  ifl , ober  biejenigen,  welche  ju  bem  (Jeffularfpfiem 
von  OTohb  gehbren.  9fur  fehr  wenige  aubnahmen  (bie 
wahtfeheinlich  nur  fcheinbar  finb,  unb  von  unferer  unvoll: 


Digitized  by  Google 


■ ■ Sßon  bet  hoppelten  S&techung.  • ■ 423 

fomtnenen  Äenntniß  btt  ÄrpfiaUographte  h'rfommen)  f)abrn 
ftd>  bei  biefer  (Kaffe  gefunten.  * 

Die  feften  :R6rper , reelle  ju  biefen  (Kaffen  gehren , fann  man 
ai<bc  mehr  ju  benfef6en  rechnen,  fobaib  fte  ftarf  jufammengepreßt 
eb»t  auOgebehnt  werben,  entweber  burch  med>anifd)e  (Gewalt,  ober 
bunb  ungleiche  Sffiirfung  bei  nnb  Ääitc , bie  ihre  ?f)eüd)en  in 
tüte  Art  »on  Spannung  verfemt,  bie  juweilen  eine  Trennung  betfelben 
bereorbringt,  Wie  man  fef>r  oft  beibetn  @(afe  fiefft,  weiche»  burch 
eine  pi&feliche  unb  tfyeiiweife  angebrachte  ^ipe  jerfpringt.  Aud)  bie 
Släfgteittn  (affen  einige  Aufnahmen  ju,  mentgflen«  wenn  fte  fef>t 
un  kleinen  betrachtet  werben ; allein  bie  Abweichung  »on  bem  ®eft| 
bet  gewöhnlichen  Brechung  ifi  in  biefen  Säüen  »on  fo  mifroffopifd>ec 
An,  baß  wir  fte  je^t  nicht  berAtffichtigen.  .*  r 

780.  AKeanbern  Äftrper,  bie  bie  frpfiadtfirten ‘Sßittel  umfaffen, 
»«  j.  ©.  @al}< , (Ebeifleine , frgflailifirte  SDiineralien,  Welche  nicht 
I»  bem  oben  angegebenen  Sgftem  gef>6ren ; alle  aniraafifchen  nnb  »es 
getabiiifdjen  URaterien,  bie  eine  Steigung  ju  einer  regulären  Atioebs 
nung  ihrer  ^heikhen  h«&<n/  i*  ©.  *$om,  ’Derfmmter,  geberfpuien 
«nb  im  Allgemeinen  alle  Äörper,  bie  fidjtneinem  ungfeis 
henSujtanb  ton  3ufammenptefiung  ober  Aubbehnung  beftnben,  wir* 
tat  auf  ba<  einfaiienbe  Sicht  nach  fehr  »erfchiebenen  föefefcen,  mbetn 
her  gebrochene  Strahl  in  jWei  iraterfchiebene  ^he^e  getheilt  Wirb, 
beten  jebee  feinen  Sffieg  in  bem  SRittel  nach  feinen  befortbern  ©es 
i*h»>  ohne  weitere  Dheilung  fortfeßt.  Diefr  (£rf<hr(nung  heißt  bie 
bettelte  ©rechung.  Sie  wirb  am  beften  nnb  am  gembhnltchfiefitn 
bem  'Bineral  beobachtet,  welche»  2s»IÄnbif<her  Spatf)  heißt/  ber 
mhM  Anbte»  «M  ein  regelmäßig  frpfialilftrtrr  fohlenfanrer  Äalf  ifi. 
®«n  finbet  ihn  gewihniich  in  fthiefen  ^araiieleptpeben , bie  fiih 
btu<h  Spaltung  fehr  leicht  auf  regelmäßige  fhtmpfe  SR^ombotöett 
Gingen  taffen;  auch  erfcheint  et  oft  in  einem  Sufianbe  »on  fWffiger 
®»rchfithtigfeit,  weswegen  er,  fo  wie  auch  wegen  feiner  merfwAr* 
b>»en  optifchen  Sigenfchaften , leicht  bie  Aufhterffamfeit  auf  fich  Jies 
tonnte.  ©art()olinu<  fchttnt  1669  ber  erfte  gewefen  ju  fepn, 
b«  eine  Crjdhlung  feiner  hoppelten  ©rechung  gab,  bie  fpäter  »on 
'Oupgetiö , bem  erften  Auffieüer  bet  Unbulationbtheorie  näher  unters 
!j*t  »urbe,  unb  beffen  fBerfuche  Aber  biefe  (£rf<heiiuing  eine  Spoeße 
in  btt  phpftfchen  Optif  hüben,  bie  faum  weniger  mertwArbig  ifi, 
*1*  bie  große.  Cntberfung  brr  »rrfchirbenen  ©rechbarfeit1  ber  gefärbten 
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C?  tragen  von  Stetvteu.  2ßif  verbanfen  jungen«  bie  (Entbetfung  bei 
Sefe|e«  ber  hoppelten  Brechung  in  biefer  Sattung  von  ‘üTOitteln.  9?et»= 
ton,  bet  burd>  einige  falfche  tObeffangen  verleitet  worben  • war,  (teilte 
ein  anbere«  ®efe£  auf;  allein  Jpupgen« Schlüffe,  bie  man  fef)r  lang« 
uuucrjeii)lid)ectt>iife  au«  bcm  (Mcftdjt  verloren  f)fltte  ,'  teurben  enbUd) 
burd)  unjweibeutige  23erfuche  vonür.  33olla|ton  fcflgeflellt , feit  tvel; 
d)er  Seit  biefer  ‘.Äbtheilung  bet  Optif  ein  neuer  3mpu1«  gegeben  mürbe, 
uub  bie  nachfolgenben  Arbeiten  von  Saplace,  5Ra(u»>  ©rewfter, 
Biot,  2trago  unb  greinel  geben  eine  SRcifie  von  eifftgett  unb  erfolg- 
reichen Unterfuchungcn , bie  feit  6er  ihttwicfelung  bei  narren  5Be(t; 
foltern«  ben.  Jfnnalrn  ber  phpßfcbcn  2BifTeitfd)aften  jnr  griften  3<erbe 
gereichen.  €«  liegt  jeboch  nid)t  tu  mtferm  plan,  in  bleStfchichte 
biefer  €ntbecfungen  cinjugef)tn,  unb  jebeni  berühmten  Arbeiter  auf 
biefrm  weiten  Selbe  feinen  21ut^eil  von  Sfire  anjuroeifen.  Bei  bcm 
glünjenben  Seftitn  ber  fo  eben  genannten  berühmten  3}ätneii  6etrnns 
bern  wir  bie  Sebenbm  unb  ehren  bie  lobten  fu  fetjr,  ali  baf;  mit 
em  Urteil  über  bie  ‘Priorität  ihrer  Sntbccfungen  aufftellen  linnten. 
So  lange  als  ein  Stern  vom  anbent  an  Ölaitj  verfchieben  ift,  fo 
lange  23erfd)iebenheiten.,  ja  fogar  mit  einanber  unverträgliche  Tleuße^ 
rungen  eine«  glänjenben  Seifte«  vorijanben  feprn  rorrbert;,  fo  lange 
wirbiaud)  bie  Bewunberung  ta«  3)tcnfd;engefchletht«  für  biejenigen, 
roeldje  fie  wirflid)  vnbienen,  hinneichenb  fepu.  sS?ii*  werben  batfer 
bem  Sefer  eine  fo  viel  als  mbglid)  fpftcmatifdje  ©arftellung  be« 
ledigen  Sufianbe«  tmfcr'cr  Äcntttniß  ber  Sefe^c  unb:  ber  $f>rorie  ber 
boppelten  Strahlenbrechung  gebein.i  ©a  vom  Jpupgenihnifchen  Sefeb 
bewiefen  worben  ifty  baß  e«  gena«  für  ben  Salfjivfüft  welchen  e« 
aufgeftellt  würbe,  fo  wie  für  eine  große  2fnjaf)l  anbercr  Äfcrper  gilt, 
fo  wollen  wir  mit  biefer  l£laiTe  beu  Anfang  machen,  unb  bann  $«r 
Betrachtung  ber  verwtcfeltern  g#fle  übergehen.  » • ;v  ti  u ' 
781.  SDtan  h«t  gefunben,  baf;  bei  allen  $6rpcrn,'  welche  bie 
hoppelte  Brechung«fraft  beiden,  berjenige  Shell  eine«  Strahl«  von 
gcwähnlitbem  fitd>t,  weicher  auf  eine  burch  -ftunft  ober  Statut  peltrte 
Jlüchc  fällt,  unb  in  ba«  Mittel  einbringt,  in  pvei  gleidje  Strahlern 
bünbel  jerlegt  wirb,  bie  in  grober  Sinie  fortgehtn  >•  aber  feinen  2Bfn> 
fei  von  conftantor  Sriße  mit: einanber  bilben,  fonbern  berfelbe  4m 
bert  fid)  mit  ber  Soge  be«  einfaflenben  Strahl«  gegen  bie  Oberfläche 
unb  gegen  gewiffe.  fefte  Önien  ober.  2(ren  innerhalb  be«  Äipftali«. 
®Mf»  Sinifit  haben  eine  befttmmte  Sage  gegen  Me  Cbene  ber  Spa(: 
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trag,  ob«  gegen  onberc  fefle  Ebenen  unb  Hinten,  in  bet  pnrotttoen 
Äortn  bet  Jftn))Me.  ’3Kan  fjat  nun  gefnnbWj  baß  in  jebtm .KrufUH 
nxntgflen«  eine  fefte  Uft  »ocl>«nben  tfl,utmbgel>t  ber  eine  @tvdf£ 
leitbünbel  Idng«  berfelben  fort,  fo ' tf>MC  bet  anbere  baffetbe,  fo  bog 
in  biefem  Sott  beibe  0tral)(t!ibiinbef  jufammenfalfen  unb  if>c  2Bin= 
fei  rerfdjwinbet.  3ujjerbcm  fyat  man  bi«  fefctnod;  feinen  .ÄryffaU 
rnttedt,  in  meinem  mehr  ata  jwei  fold>et  Hirnen  uorjjanben  wären. 

2itie  Hinten  f>etßeu  bie  optifdjen  Jtft n.  Vllle  boppelt  bvedjenben  Srn* 

(tolle  fSnnen  ba^et  föc  jefct  In  jwei  l£laflirn  geteilt  werben , in 
(eldje  bie  (Eine  Vfre,  unb  in  foldje  bie  jtoet  optifdje  Viren  befifeen. 

, 82.  äBenn  ein  0tral)l  Me  Obcißdtbeeim«  4ln)(fatl«  fo  buedffc 
btingtp*bafe  i«r  ungeteilt  läng«  bet  optifdjert  Vfre  fortgefK,  ob«  »«Inn 
er  bei  feiner  Bewegung  innerhalb  bea  ÄrpftaB«  Idng«  biefer  Hinte 
fortgel>enb , > bie  Qberflddjc  be«  Ärpftall«  trifft  unb  au«  bemfelben 
^er«u«Wtt,'  fo  gefdjiefyt  bie  l53vect)iing  nad>  bern  gew61)n(id>en  &e= 

(t|  im  Serhdltnifi  ber  &inu«.  3n  biefem  befonbevn  gaB  wirft 
«Ifo  ber  ÄrßflalJ  eben  fo  wie  ein  nicf)t  fruffnllifirte«  bittet  (einige 
wenige  fettenc  Sßeifpiele  au«genoftihien,  t>on  benen  fpdterijin  meffr).!<) 

‘ <We»  wtb«n  gÄBen  *ift’  jeboeb  b«  ®efe$  wefenflW) 

tetfdjiebert,  unb  (wenigftera-'ffrr  ben  «inen  ?^eil  be«  gerefften 
€ttal)(«)  von  fe^v  'fonberbaWf  unb  eierwWfeltfr  ©ef<baf|Vh|)fit. 

98a  weifen  baffelbe  juevfi  in  bem  eiriftoHern  '-gdfle  ber  ÄrpfMe 
mit  ‘rt«er"t>ptifd)en  Vfjte  ertldren.  Meinoorffcr  m Affen  wir  ‘tiÜ« 
erfl  etwa«  beütlitfycr  baWIbet  du«fprecf)en,  «d*  ttfttetVfren  mib  feffen 
Htnien  eine«  Ärpftaü*  jtt'ocrfff^th  ift*  35it  WoBen"  unf  eine  3ftnffe 
Mn  fflJauevtbtrf  alt«  ‘iÜJawevfietueu  twrfiefbn ,>  - bie  einanbrr  «fle'pas 
t«Iel>  Keg««/  • dt»$rre«  gorm  mag  fettti , ibtld)e  fie  will,  eW 
®itfel>  «in«  'Pptamibe, ) eberltgenö  «ine  anbet«  ’®effn(t#  ®fr  ton* 
n«n  bfefelbe.  in  febe  beliebige1  germ  jetfdmeiben , ; in  eine  Ängel,  Äe* 
fpltriber  ui' f.  w;}1  »Bein  'bib  @«it»tt  ber  "©teilte  liegen  etrfm*= 
beMmtnn*  ndd>  p«rotfel>  mW  'Mjae  ftid>tungenllfowbf>I  nt«  biedrer 
Ssiogonatcn  ;•  ffnnen  at«  eben  fo-  oiel  Tfjtüt  -ob««*  feffe  Hinten  ren 
Nimmter  Hage  betrautet  werben  (fofdttgeWe^aiTeln  fBu^e 
bleibt),  bie  auf  feine  3» rt  mit  ben  Äußern  ®rÄnjtn'ber  SKdffeV  Wb 
* beliebiger  9Ud)tung  gegen'  bie  Seiten  bev  HJVatterfieine  btir^ftfinlti  , 
ttn  »erben  tinnen , itt  *Se}ief)ung  fttfyert.  ©pvecfjen  wir  baf>«t 
*•*>  ftffen  Hinten  ob«-  Viren  eilte«  ÄrpfWfl«  Wer ' imterfyeflb  bbffVf* 
b«,  fo  rer(tef>en  wir  barunter  fmnter  gewiffe  SJlidjtungen  im  SHMitfie, 
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bioeteem  innerhalb  btc  elementaren  '5f)ei(d>eti  bet  Ävpftadt  nach 
gewiffen  geometrtfchen  ®efeben  rflcffid)t(td)  if>rec  Seiten  nnb  3Bin= 
fei  geflogenen  ®pftem  von  Einten  parallel  ftnb.  3Bir  börfen  ba= 
fKt  bfe  2 tjre  einer  frpftadtfirten  Waffe  ni<f)t  alt  eine  etnfliitte  Eime 
anfe^en,  bie  eine  gegebene  @ teile  einntmmt,  fonbent  ait  irgenb 
eine  Sinie  von  beftimmter  Slichtung  im  Staunte,  bie  bet  Ute  jebet 
Wodecult  paraüel  läuft,  weiche  lebte«  eine  befhmmte  ©teile  nnb 
Sage  innerhalb  beffeiben  fjat.  i 

784.  ®pretf>en  wie  in  bet  golge  im  2fdgemeinm  von  bet 
2 (re  ober  ben  2(jcen  einet  frpftadifirten  Waffe  ober  Oberfläche,  fo  mei= 
den  mir  bamit  bie  3titf>tnng  ber  optlfcf)en  2fre  ober  ber  2tren  ihrer 
Teilchen , ober  ber  einet  Ärpfiallt,  ber  mit  biefen  Wollenden  eine 
ähnliche  Sage  hat.  < 

58on  bem®efeh  ber  hoppelten  Brechung  in  jfrpfiallen 
mit  einer  optifchen  2lre. 

■j,  785.  IDiefe  Cfoffe  von  Jtrpffaden  umfaßt  ade  biejenigen,  bie 

ju  bem  rhom6oebrif<hen  ©pfiem  von  Weht  gehören,  ober  biejeni; 
gen,  tpeld)e  für  ihre  primitive  gorm  bat  fpib‘  ober  fhimpfe  9lhom= 
boib,  ober  bat  regelmäßige  fedjtfeitige  Pritma  h«b<N',  fe  wie  auch 
«de  biejenigen,  bie  flu  feinem  ppramibalifchen  ©pftem  gerechnet  »er= 
ben;  ober  beten  primitive  gorm  bat  Oftaeber  mit  gwabratifc^er 
Gkunbfläche,  ober  bat  grabe  Pvitma  mit  guabratifcher  ®runbffdthe, 
ober  bat  bopptit  ppramibalifd;e  ©ebefaöber  ift.  2 (de  fohhe  &n>= 
finde  haben,  tvie  Dr.  ©rerofler  gejeigt  hat,  nur  Sine  2(jre,  »eiche 
biejemge  ift,  gegen  bie  bie  primitive  gönn  fpmmetrifch  ift,  fl.  05. 
4m  Sthombolb,  bie  2(re  ber  gigur>. ober  bie  Einte,  welche  bie  för; 
periiehen  ® infei  verbinbet,  bie  burch  brei  gleiche  ebene  ffiiafel  ge. 
hübet  werben;  im  fechtfeitigen  ‘pritma,  bie  geometrifdje  %$*  ber 
gigur;  bei  bem  Oftaeber  obtr  bem  Prttma  mit  guabratifchet  ®n«nb= 
fläche  eine  burch  ben  Wittelpnnft  ber  Gärunbfläthe  fenfrecht  gelegene 
Einie.  5>ie  mit  ber  Siegel  in  Uebereinftimmung  ftehenben  gäile  ftnb 
fo  zahlreich,  unb  bie  fnUjer  bemerften  2(utnahmen  finb  fe  oft  ver= 
fchtpnnben,  nachbem  man  eine  genauere  Äennmifi  ber  gormen  ber 
in  ben  2futnaf)men  begriffenen  Wineralien  erhalten  hatte,  baß  wir 
bei  irgenb  einer  nod)  vorfommenben  2(utnahme  berechtigt  finb,  bie: 
felbe  eher  unferer  unrichtigen  Peftimmung,  alt  bem  Wangei  an 
ber  Allgemeinheit  ber  Siegel  flujufchveiben. 


Digitized  by  Google 


’ 427 


§.  L Sott  6er  hoppelten  ©redjung. 

786.  3n  offfit  Ärnftoffen  btefer  Clafle  befolgt  b«r  eitle  bet 
bdben  gleichen  @ttof>lenbünbe(,  in  wtld)t  ber  gebrodene  Straft 
gereift  Wirb,  bai  gen>6f>n(icf>e  von  @neöiui  »nb  Cartefiui, 

inbem  er  dn  confiantei  ©reeljungiverbältttifj  (m),  ober  ein  unver; 
änberlMjei  33erf)4ltn<0  bei  @lnui  bei  €lnfaüiwtnfdi  jum  @inui 
De«  ©reebungiwinftli  betbefyilt,  wie  auef>  feine  Steigung  gegen  bie 
OfcetftödK  beföaffen  fepn  mog,  fe  bog  feine  Ökfdjwinbigbdt  ist 
SJRittel,  wenn  er  einmal  eingebrungen  ifb,  biefelbe  bleibt,  in  weidet 
SKfcfkung  er  and)  bie  KÄolleculen  burrf>fcf>neibet , unb  rdefflc^tKt^ 
biefei  ©tra^li  verfjdHt  fidf  ber  Ärpfiaff  wie  ein  nicf)t  frpftalllfiwi 
gjjittel..  Derfelbe  wirb  ber  gew&fjnlidje  0traf)l  genannt. 

« 787.  Um  bai  ©efefc  ju  verfteljert,.  welkem  ber  nnge* 
wbfjnlicbe  ©l)dl  bei  geteilten  0traf»l«  gefjord)t,  »ollen  mit 
benfelben  im  SKittel  felbft  betrauten,  unb  fdnen  Sauf  jwifef>en 
ben  stelle  culen  verfolgen.  @einc  <&cfd)tmnbigfeit  ffi  bann  ntöjt, 
wie  bei  bem  gemifjnlidjen  0traf)l,  in  jeber  SXidjtung  biefelbe,  fen» 
btrn  fte  $4ngt  von  bem  SBinfel  ab,  ben  et  mit  ber  2fi ü bilber; 
mbetti  fie  ein  Minimum  i(t,  wenn  ber  98eg  innerhalb  beiSDdtteli 
ber  2fte  parallel  liegt,  ttnb  dn  SKajrlmum  wirb,  wenn  er  fenfre<$i 
baranf  ftef>t,  ober  umgebend.  3n  allen  mittlern  Steigungen  be» 
felgt  er  biefei  Qkfefe.  Sfllan  benfe  fid)  ein  SXevolutioniefftpfoib, 
entweber  abgeplattet  Ober  verlängert,  fe  naebbem  ei  bet  $all  ver» 
fangt , beffen  Umbrefjungiare  ber  SRidjtung  bet  3fjre  bei  Atrpfiafli 
pdralfd  gefyt,  unb  beffen  ©olarfjalbmeffer  jun»  Jlequatertatljalbmef» 
fet  in  bem  oben  angegebenen  SöerfnSltntff  ber  tleinfien  unb  grbften 
OSrfdjWtnbigfett  (lebt»  b,  f).  S8erf>4ltnlf)  ber  Okfcbwinbigf eiten 
parallel  tmb  fenfree$t  auf  Ne  3f| te.  'Dann  giebt  in  affen  bajmifdja# 
befmblidjen  Sagen  ber  J*»al6mefler  biefW  0pf>4rolbi,  welcher  bem 
Strahl  pgraffel  ift,  bie  Öefdjwinbigfdt  beffelben  nach  bemfelben 
SfRafifiabe,  nach  weldjem  bie  $>olar»  tmb  2(equatorialt)crt6meffer  bie 
ffiefdjminbigfeiten  barfldlem  i . iv  - , . • 

788.  Diefj  ifl  bai  Jpupgeninnifdje  Öef«&  ber  GSefcfjwinbig» 
beiten  in  .feiner  rinfaebften  unb  adgemeinften  ?orm.  SDian  ftcf>t 
freilldj  auf  ben  erften  3fnbli(f  nidjt,  mai  biejj  mit  bem  Öefelj  ber 
ungewöhnlichen  ©redjung  fik  3uf«nimen^ang  ^ett  J allein  ber  Sefer, 
welcher  mit  ber  grätigen  2fufmerb|'amfeit  bai  in  §§.  539,  540 
mit  Jpinwelfung  auf  biefcit  $all  ökfagte  betvadjtet  f)<tt , wirb  lefefjit 
bemerfen,  baff  wenn  bai  Qkfefc  ber  QJefdjroinbigfeiten  bei  ißtrahli 
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einmal  feftgeftellt  i|l , et  b(ofj  ein  Öegenftanb  ber  Watf>ematif  wirb, 
au*  bemfelben  bat  ©efefc  btc  hoppelten  ®red>ung  f)er$uleiten , wir 
migen  bie  <Iorpu*culartf)eorie  unb  t«6  Princip  brr  fleinften  Sir: 
hing , ober  bie  Unbulation«tl)eerie  unb  ba«  gleidjgeltenbe  ®efefe  bei 
fdjnellften  gortpflanjung  jum  ©runbe  legen,  wie  §.  587  unb  $.588. 
SJßii  möffen  jebod)  bemerfen,  baß  ba«  f)iet  angegebene  Jpupgenianü 
ftf>e  ©efefc  fiU*  bie  Unbu(acion«t^eocie  aubgefprodjen  ift,  bei  weiter 
bie  ®ef<hwinbigfeit  im  bicfytern  Wittel  {(einer  ift.  Sollen  wir  ba« 
(Sefeb  ber  fleinften  SSirfung  anwenben,  fo  müffen  wir  ben  Öebrnucf) 
bet  Sorte  umfe^ren,  ober  bie  Qefchwinbigfeit  bem  Jpalbmeffer  um= 
gefehlt  proportional  annef)men.  2>a  bie  Siefultate  in  beiben  gdllen 
biefeiben  finb,  fo  werben  wir  und  jefet  ber  Sprache  ber  £orpu«cu= 
Mrtf)eorie  bebienen.  + 

;789j  ©eilten  wir  ba^er  bie  ©ejeitbnung  be«  §.  540  bei, 
ft- wirb  ba*  ©retbungOgefeb  «u*  ber  Öleichung  V.S  + V'.S'  — 
einem  Winimum  ^ergeleitet  werben,  wo  V bie  Öefchwinbigfeit 
außerhalb  unb  V'  innerhalb  be«  Witte«  ift,  unb  wo  S,  S'  bie 
entfprechenben  burchlaufenen  SBege  bebeuten.  <gi  fepen  a unb  b 
bie  Molars  unb  2feguatoria(^a(bmeffec  be*  erwähnten  £Uipfoib«  (wel; 
ch«<  «tnba«  (Ellipfoib  ber  hoppelten  S>rt<hung  nennen  wollen),  «, 
ß,  y bie  (Eoorbinaten  eine*  ‘Punfte*  (A)  aujjerf>alb  be«  Ärpftall«, 
unb  et',  fi' , y bie  eine*  anbern  (B)  innerhalb  be«  Ärpftall«,  burch 
welche  ber  @trn()l  gel>tn  foll;  x,  y,  r.  fepen  bie  ffoorbinaten  ei= 
ne*  fünfte*  in  ber  Oberftdehe  be*  Ärpftall«,  auf  welchen  b«r,©tral>l 
fallen  mufi,  wenn  er  vermige  be*  Öefebe«  ber  aujjerorbentlichen 
©red)»mg  burch  bie  fünfte  A unb  B gehen  fpü ; <p  fep  ber  2Bim 
ifel,  welken  ber  SSeg  S'  mit  ber  2fpe  be*  .Krpftall«  macht.  SDann 
wirb  bet  biefen  Seg  parallele  SRabiu*  burd) 

: j)'-  * >, ■ ■ ' ab j_ , *^b  ^ 

1'*  ’V' ■'  •'  V bb'sinqp1  -f-  aa  cos  q>*  Yf 

au«gebrrtcft  (wie  au*  ber  Seljre  von  ben  .Segelfchnirten  befannt  ifi), 
wo  « bei  Tlequatorialhalbmeffer  unb  J>  ber  <)>olarf>albmcfftr  ift.  3 ft 
mm  fi  ba*  gew8f)ttM«  ©recf)ung«v»erhdltnifi,  fo  wirb,  bn  allgemein 

Y ~ C°”~ - , unb  wenn  r~l>  ift,  beibe  <2tral)len  jufammenfals 

len,  auch  Y.—fiYf  folglich  ^u”sL-,  unb  const.— b/tV, 

fo  bafj  wir  , ' • • 
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erhalten  'werben.  \ 

790.  3m  Allgemeinen  giebt  un4  bie  ©ebingung  ber  fleinfltn 
Sitfung , wie  wir  fdjon  grfefjen  fyabfit,  bte  QMeichung  • 

d(V.S  -f  V'.S')~o  , 

V.dS-f  V'.dS'  + S'.dV'— o (2) 

Um  biefelbe  aber  gebrauten  ju  f innen,  mülfen  wir  V',  S,  S' 
turd)  x>erdnberlidje  G5r6|]en  aubbtihftn,  bie  fidj  auf  irgmb  einen 
fünft  bec  Oberfläche  be4  £rpftall4  bejlthen.  Ob  biefer  Qiunft 
furch  rechtwinflidje  ober  ‘Polarcoorbinaten  au4gebrücft  wirb,  ift 
ganj  einerlei;  ti  ift  jeboch  bequemer  <Polarcoorbinattn  ju  gebrau» 
dxn.  €4  ftp  baf>er  C ($fg.  169)  btr  €infall4punft  be4  0trafy(« 
AC  auf  bie  Oberfldche  IlaOb,  unb  um  C at4  SDJittelpunft  werbe 
rau  Äugel  beft^rieber».  C«  ftp  Z C z bafl  <Einfall4loth,  unb  PCp  bit 
Soge  btr  Are  bt 4 Ärpftall4.  ©it  Cbene  £PHzpOZ,  bie  fenfrecljt 
auf  bet  Oberfldche  ftef)t,  unb  burcf)  bie  Are  gef)t,  fyetßt  ber  J^aupu 
furchfchnitt  ber  06evfldd)e.  €4  fepen  ZAa,  zBb  SQerticalebenen, 
in  benen  btr  gebrodene  unb  ber  einfallenbc  Strahl  liegt,  unb  man 
oerbinbe  Bp  burch  btn  ©ogen  eine«  grJjUeu  Greife« , fo  ift  biefer 
©ogen  ~ q>. 

791.  2Bir  wollen  nun  annehmen , bit  Aj :t  ber  x ftp  paraU 
lef  mit  btr  “Projertion  H C btr  Are  be4  £rpftall4,  unb  ba  wir  bit 
?bene  ber  x unb  y nad)  ©elieben  wdf)(en  fbnnen,  fo  mag  fte  mit 
ber  brechenben  Oberflddje  jufammenfafltn , fo  bajj  * — o wirb. 
Sdüt  man  bann  bie  ‘Ptrpenbifel  AM,  Mm,  BN,  Nn  unb  fefct: 

i~ZP~zp~bem  ÄBinfel  jwifchen  btr  Are  unb  btn  9>er* 
ptnbifeln,  < ’ 

a~Oa—  bet  Steigung  ber  €infall4ebtne  gegen  btn  J^aupt* 
• burchfhnitt,  . • • a.  '%» 

ca'~Ob  — btr  Steigung  ber  ©red)ung4ebcne  gegen  btn  Jpaupt* 
burcbfchnitt,  . . 

8 ~Z  C A — ZA—  bem  @infaü4winftl, 

Ö'~zCB~xB— btm  ©rtchung4winfel,  • 

fo  erhalten  wir  folgenbe  Au4bräcfe : 

AC— S ; AM— y ; . • 

Cm»  — («-x)»;  M m*  — (/? — y)4  ... 

folglich  f)ierau4  ' .>  . 


\ • 


i 
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IT.  Xtftyn.  9a»  ten  Sifltaföafun  M peUrigrtrn  ?($«. 


a — x~y.tangfl.co»CT 
ß — J ~y.  tang».  sine» 

s=-2- 

cos  0. 

a — • x ~y  . tang  0' . coa  & 
(f  — y — y . tang  ff . sin  a 

S'rz-Z-r 

cos« 


(3) 


SJifferenitirt  man  tiefe  ®leid>ungen , und  dcdenft,  daß 
d.(a  — x)~d-(a — *)  , 
d.(/9-y)— d.(^_y)  , 
fepn  muß,  fo  fomrat 

I 

d (tang 0. cos -d.  (tang 0\ cos gj')  ; 

t 

d.  ( tang  0.  sin  q)~  — .d.(  tang  (f . sinnt')  ; 

welche  Ölet(f)ungen,  wenn  fw  entwicfelt  werden,  folgende  f)ei»or> 
dringen:  ' 

d0  / /cosflN 

- . . ; 

d ö * 

— r ■£-  . Cos  0».  tang  ff.  sin  (nt — et')  : 

f d®  V 

dtn  j/  sin  (c/ — ta) 

v 40*  y tangö.cosö'»  ’ 

dm  V tang  (jf  , 

de  y tang»  ’ • 

2>iefe  Bedingungen  find  notwendig,  wenn  der  “Punft  auf  der  Oder: 
fUd)e  dfeiden  foO. 

79^.  2>a  nun  oder  S,  S',  V'  alt  gunctionen  von  (f  und 
ta  betrachtet  werden  f innen,  welche  ®rißen  wir  ali  die  unadfydn: 
9»g*n  ver4nderlid>en  anfefyen  wollen,  fo  erhalten  wir 

d V'zz^-  dö'  + i^.de' 


dö*  1 dm 

in°  fAB  AU  i d9  A 

wVdrä«+äz-äa) 


und  außerdem 


COS  t 


d y - /■•  tiDÄ  . 

cos  tf*  * 
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fo  baß,  wenn  mix  »t>re  9B txtfyt  in  bi«  ÖMeichung  (?)  fubfli3 
tirirtn : 

o — / v y±?a-.  Al  , y + .jL 

— lv  cos  d*  - dd^  cos«'»1  + cos  Ö'  der00 

|y . x^±  . 4»  + (5) 

l cos  ö do  cosd  dg  I N 

«nb  fefct  man  ben  (Toefficienten  jebe«  ber  unabhängigen  ^Differentiale 

fcefonber«  SRuii,  fo  wirb 

dT_  L sing.cosQ'  jdd  . 

d©'—  cos 3*  d«r  V •»«§»  , 

dV* „ f sin 6 . cos (/  dd 

dm'~  V/‘  cos  fl*  de'  » (6i*  ’" 

eubjtituirt  man  ^tcrin  tue  in  ben  ®(eicb,ungtn  (4)  angegebenen 

_ . dd  de  - 

Sertfje  von  -j^r , , , fo  erhält  man ; 

§F=-V-^l  C0s<o-c,,)-V'-,angö' 5 

Al~ — y . sin  e . sin  e'.  sin  ( O — ®')  ; (7). 

dm 

Sieß  (tnb  biefeiben  ©leichunge«,  »eiche  Saplace  unb  SDialu«  bureb 
eine  oerwufekere  Rechnung  au«  ben  erften  bijnamifcfjen  «Relationen 
ber  Aufgabe  abgeleitet  f>a6en;  au«  benfeiben  läßt  (ich  leicht  ba«  ©re» 
<bnng«gef«h,  »eiche«  irgenb  einem  gegebenen  ©efefc  ber  ©efchwins 
(««feiten  entfpricf>t,  ableiten;  benn  »er  h06*”  nur  n4tf>ig  biefelben 
unter  folgenbe  gorm  ju  bringen: 

Y.sind. cos m . cos ta'  4-  V sin Ö . sin m • sin ta' 

d V' 

~ — V# . sind,— -cos  (f . "Jgr  > 

V.  sin  fl.  cos  m.  sin  ta — V.  sin  Ö.  sin®,  cos  m' 

-1 __1_  V • ' 

sin  (f  d m'  * 

ÜRuItipiicirt  man  bie  erfle  burch  cos  m',  bie  {»eite  burch  sin  ta', 

unb  abbirt,  fo  fommt: 

,,  . „ Sin  m d V ) 

y sind,  cos  m — ■ ;>■  • — ; i 

■»«C  im-  ( m 

dV-  t l 

— cos  d'  • cos  m' . -7~~r  — sin  d'  • cos  ta'  • V\  1 

t “ ^ • 


I ,«»  i .*.fi 
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432  IV.  2fbfd>n.  ©en  ben  ©genfdjaften  be«  polarifirten  8fd;t«. 


3Ru(tip(ic(rt  man  wieber  blt  etffe  burd)  • sin  &,  bie  jweit»  burd; 
— cos  & unb  abbirt,  fo  credit  man: 


\\l 


i 


cos  xs  d V' 


( v V . sin  0. ‘sin  o~ : — -7-  . — ; 


sin  0'  (I  gj' 


■ cos  0' . sinn/  • 


dV' 


-sin0'.sincj'.  V* ; 


(9) 

1 


Sie  jrocitcu  03licbci-  biefer  beiben  Ö5(eid;ungcn  finb  nun  immer 
burd)  0'  unb  a'  gegeben  (wenn  bi»  ©efdjwinbigfeit  be«  ungewiß 
lid>en  Straf)«  V * irgeub  eine  Sunction  be«  Sßinfel«  ip , ben  er  mit 
ber  Hxt  bilbet,  i(l> , fo  ba0  wenn  wir  bi»  2Bertf)e  berfelben  burd) 
P unb  Q bejeidjnen, 

•. - -L.Q  p 

ITT - 


tang  cjn^  cos  tJ~ 


pp  +99 


sin0— VPP  + QQ 

werben  wirb.  , 55ie  ®rdf)»n  0 unb  gj  ftnb  bafyer  birect  burd)  0'  unb 
0'  au«gebrücft,  unb  baf>er  i|I  aud)  bie  Stiftung  gefunben , in  web 
cfyer  ein  fid)  im  SKittel  bewegenber  Strahl  au«  bemfelben  fjerauetritt, 
unb  eben  fo  umgefef)rt. 

793.  2Bfr  mrtflVn  nun 'Biefe  Operation  im  uoritegenben  $aQ 
au«fttyren.  Jjierju  fcfcen  wir  ber  ®fnfad)f)eit  wegen  V ~ 1 , nnb 
nehmen  (ba  bie  falben  3fyen  be«  ©pjfdroib«  a unb  b wißfdrlt^)  finb) 

f ••  ^ O • 1.  • 

bzi;— / fi  ~ fepeu  bann  1 ..  . 


fo  fommt: 


V “ » cos  g)a  -f-  b b sin  g>*  ~ W 

v' W ss— bb  cos  «j  , 

V — -r : d \ — • — d . cos  W 

ab’  ab  W 'r 


W. 

> *ll» 


3m  fpf)drifcf)en  CDreiecf  ZBp  fyaben  wir  Zp  — A,ZB—  0', 
I’  2 B rz  xa , p B — ip,  folglich  vermittelt  Per  fpf)drifd)en  'Jrigo; 


nometrie 

. W 11 


cos  (p cos i. cos 0'-)- sin  i.  sin0'.  cos  a ; (10) 

unb  bifferentiirt  man  »injelt»  na$  0'  unb  m 

— — cos  A . sin  0'  -f-  sin  A . cos  0' . cos  gj'. 


d . cos 


d0* 

d . cos  (p  '■  • 


1 GJ 


~ — sin  jl . sin  0'  .«in  er' 


@ub: 
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Bubffituirt  man  banp  biefc  SBertffe  in  bic  partiellen  ©ifferett: 
riale  von  Y'  in  bic  Öleidjungen  (8)  unb  (9),  fo  werben  biefelben 
felgenbe  ©e)iatt  anne^men 

W2.sin0' cos  ct’ 

sin 0. cos  ct  ~ 

(a2  — b2)  cos  y sin  >1(1  — cos  ct'2  sin  tf 2) 
abW 

(a2  — b")  cos  y cos  A sin  0' . cos  0'.  cos  ct' 

H Tb  VT  r r 

Wa . sin  tf  . sin  ct' 


sin  0.  sin  CJ 

4 
4 


a l>  YY  , 

(a2 — b2)cosy  sinA.  sin  ro'cosCT'sin0'2 
' äbVV 

(a2 — b2)  cosy . cosA  • sin0'.  cos  0'  sin  ct' 

Tmy 


Wan  frfie  hierin  für  WVY,  bb  + (aa  — bb)  cos  y2,  unb 

Menft  man,  ba|i  ber  SBertb  von  cos  y aus  ber  Ölcidjung  (1U) 

«geben  i|t,  fo  fef>en  wir,  bafi  »orige  beibc  ©Icidjungcn  ficf>  auf 

— b b sin  0'.  cos  ct'  — (aa  — bb)  sin  / . cosy 

sin  0 cos  cj  — p— - 

a b YY 


«tuciren,  b.  I).  mit  Xnwenbung  bce  QMeidjung  (10)  auf: 

a2 — b2).cosA.sinA.cos0' 

— sin  0 cos  ct  ~ “ — 


+ 


ab  YY 

(a2  sin  X3  -f-  b*  cos  A2)  cos  cs'  sin  0'  I 


' — sin  0.  sin  ct  ~ 


ab\Y 

b2.  sin0' . sin  ct' 

TbYY 


(U) 


794.  IDiefc  Öleidjungcn  mit  benjenigen  »erbunben,  weldje  ben 
Bert!)  oon  YY  burd)  cos  y , unb  ben  von  cos  y burd)  0',  cs  au«i 
bräcfcn , geben  eine  »ollftdnbige  2fufl6fung  ber  Aufgabe  in  bem  Sali, 
»tnn  ein  2icbt(ira(>i  mW  bern  Ärpftall  in  biefiuft  tritt,  unb  finb  ^in= 
f idjenb , foroof>t  bic  9)eiguitg  be«  gebrodenen  Btraf)W  gegen  bie 
OberiÜdje,  al«  bic  Steigung  ber  (Ebene,  in  Webber  bet-  Jpauptbmde 
Ibnin  liegt,  ju  bejtimmen.  Ser  Ärtrje  wegen  wollen  wir  fe|en 


a a . sin  X3  + b b . cos /*  ~ A 
a a . cos  A2  -f-  b b . sin  A2  ~ B 
(aa — bb).sin  A.cosA  — C (12) 

3.  S-  ffi.  Jjerftb«!,  »om  fitest.  28 


434  IV.  a&fdjn.  Kon  ben  €ig«nfd>aft<n  be*  poiarifirten  2icbt«. 


unb  bioibirt  man  bi«  evfic  bei-  ©leidjungen  (11)  bur<(>  bi«  jroeitr, 
fo  fommt 


bb.tang  tf'.sincj' 

+ tan®  15  A . tang  ff.  co»  xd'  -f-  C 


(13) 


£>iefj  9i«bt  fogleitfy  bi«  Steigung  btr  2lu«fall0e&etie  g«g«n  bi« 
(Ebene  be«  JpauptburdjfdjnitU , ober  wie  man  ficb  audj  jiurctlen  aui= 
brüeft,  ba«  21 4 i m u t f>  be«  auOfafjrenben  ®tra^i«. 

795.  3(1  umgefe&rt  b«r  ®infall«winfei  unb  ba«  Tfjimutf»  cinrt 
aufjen  auf  ben  £rij|taü  faü«nb«n  ©trafjlo  gegeben,  fo  wärben  tnir 
b«n  ©redjungGwinfel  unb  ba«  Tfjtmutfj  be«  gebrochenen  @traf)(«  «r= 
halten , inbem  wir  ff,  xd  a«  gunctionen  non  0,  xd  oermittelft  b«r 
obigtn  ÖMeicbungen  auObrrtcfett.  &i«ß  fann  folgenbertnafjen  g«fc fyc- 
hen.  $tan  ftfce  ( 

x — tang  ff . co»  xd 
y ~ tang  ff . sin  xd 
xx  -f  yy  — tang  ff' 


cos  ff  * 


14-xx-f-yy 


, bby 
tang  xd  ~ ■ 


Ax-fC. 

©a  nun  aujjetbem 

W W ~ b b + (o  a — b b) . cos  y ’ . 

— cos  ff 1 | ^ -j-  (aa — bb)  (cos  jt  -f-sin  X . tang  ff.  cos  xd’Y  j 

fo  wirb  bi«  jweite  ber  ©leidjungen  (11),  inbtm  man  quabrirt 

(sin  0 . sin  cj)  1 ( j-  + (aa — bb)(cosA-f*8‘n^-  tang  0\  cos  n/) ’] 

tcosö  ) 


~ — (tang  ff.  sin  e/)  ’ 
aa 

ober  auch 

(bb(l-fxx  + yy 
aa  (sin#,  sin  nt)’.  < 

(f  (aa  — bb)  (cosjl-t-x.sin  1)’ 

, — bbyy, 

b.  (i.  inb«m  man  «ntwicfelt,  unb  bi«  2B«rt^e  non  A,  B,  C barin 
fubfiituirt 

«•(sin  0. sin  et) ’ (Ax’+2 Cx -f  B-f- b'y1) 

— b*  y\ 


Digitized  by  Google 


§.  I.  Sott  bei-  hoppelten  Skecbung. 


435 


Sinn  baten  mir  aber 

b b y 


I 


A x — f-  C __ 


langer 
bb  y C 

A. 


- A . tang  er 

0ubßituirt  man , fo  nimmt  »orige  ©(eidjung  bie  $orm  pyy  -f  T 
ro  an,  «nb  mirb  fic  aufgelöst,  fo  fommt 

y “ tang  ff . sin  xr!  , 

aa. sind. sin  er 

_ • - .-=  (14) 

VA  — a1 . sin  d’  (A . sin  o1  + b*  cos  za') 

unb  fubßituirt  man  biefen  2fu$brutf  im  SSeuljc  »on  x , fo  crffÄit  mgn 
* ~ tang  ff . cos  xs  (15) 

a>j,i  sin  d.coscr  C 

A V A — a*  sind’  (A  sin  er1  + bb  cos  er’)  ^ 

S3Diefe  ®(ei<bungen  finb  mit  benjenigen  ibentifdj , meiere  $D?aiu$ 
in  feiner  Theorie  de  la  double  refraction  bemiefen  fyat,  einige 
leiste  Unterfcbiebc  ber  ©ejeidjnutig  ausgenommen , bie  baber  röhren, 
bafj  wir  er,  er'  »on  ben  entgegengefe(stcn  fünften  bc$  ÄreifeS  au$ 
geregnet  haben. 

796.  2>ie  SSertfje  »on  A,  ß,  C gingen  bloß  »on  a,  b,  l, 
b.  b-  »on  ber  befonbern  fftatuv  be«  ÄrpjMS,  bie  baS  SBerbditnifj 
ber  3(ren  be$  0pbdroib«  ber  hoppelten  ©redjung  bc(limmt , unb  »on 
ber  Steigung  ber  Tfje  gegen  bie  OberfUdje , auf  mefdje  ber  0trn^f 
einfdlit,  ab.  Sie  erficce  ifi  für  einen  unb  benfeiben  Äryflaii  cen* 
flant,  welche  £age  auch  bie  Obcrfidcbe  ba&™  mag;  bie  festere  ift  fik 
jebe  gegebene  Oberflddfe  conflant.  hieraus  fief)t  man , bafi  baS  atis 
gemeine  ©efefc  ber  hoppelten  &red>ung , menn  mir  un«  auf  bie  ©c; 
traebtung  einer  ber  Sage  nad)  gegen  bie  Tfre  gegebenen  §ldd>e  befebrdns 
fen,  ficb  in  eine  unenbiiebe  SJtenge  befonberer  §dtte  anflSst,  »on 
benen  mir  einige  jefet  betradjten  motten. 

797.  € r ft  e r % a l (.  3(i  bie  Dberfldebe  fentredjt  an/  ber  3 (re, 
fo  »irb  l — o.  Am  bb,  B~aa,  C — o unb  bie  ffilcidjungen 
(14)  «nb  (15)  geben 

aa  sin  d .sin  ct 

tangd'.sinc/=:ir-Vl_als^  , 

. . a a sin  d • cos  er 

tang  ff . cos  m ~ -r*.  — ========  • 

fa  b VI  — a’sind1 

28  * 
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436  IV.  Abfdjn.  3Jon  beit  {Eigenfcbaften  be«  polariftrten  Siebt«. 


2>iefe  ©leicbungen,  fo  wie  audj  bie  ©leidjung  (13)  geben 
ui  ~us,  fo  baß  in  biefem  Saü  bie  *5recbung«ebene  mit  ber  ®infall«: 
ebene  biefelbe  ift,  unb  ber  ungew6bttli<be  @trabl  nicht  au«  ber  93er; 
ticnlebenc  ^eraudtvitt.  Jjierburd)  erhalten  wir 
aa  sin  0 

tang  ff  — ~j~  ‘ f (16) 

6 " V l — aa  . sin  0* 

weldje«  ba«  ©efeb  brr  ungewbbnlicben  i&redjung  in  biefem  ftall  an; 
giebt.  ö ~ o,  fo  wirb  fj  ~ o,  ober  btr  fenfrcd>t  einfallrnbe 
Strahl  gebt  ungebrodjen  Idng«  ber  Are  fort.  3M  — 90",  fo  wirb 

tang  (f  — 


l>VT~ 


©eben  Wir  nun  b ~ — , a ~ — / fo  wirb  biefe« 

»■ng  e'  = ,wA^7 ; (17) 

fl  Vflfl — 1 

®ieß  giebt  immer  einen  «eilen  ®ert^,  ba  fi,  fi  grbßer  al« 
bie  «Einheit  ßnb,  fo  baß  ber  @traf)(  in  ben  ÄrpflaH  einbringrn  fann, 
wie  groß  auch  feine  ©ebiefe  fepn  mag. 

798.  3 weit  er  $all.  Siegt  bie  Are  (n  ber  jDberßddje,  ober 

i(l  ~ 90",  fo  bat  man  A ~ a a , B~bb,  C ~ o , unb  bie 
©leicbungen  werben 

, . , a sin  0 .sin  ut  ,,oX 

tana  Ö - sin  uj  — ■ - . ..  — ~~=^-  (18) 

V 1 — sinO'  (a*  sin  nj'1+b'*cos  m1) 

, , bb  sin  0 .cosm  ..... 

fang  0 . cos  n ~ — — ■■  ~~  • (10) 

a VI — sinö1(aasinnji-f-b',cospj'1) 

tang  us  — ^ tang  cj  ~ ,an8  & (20) 


©ie  lebte  biefer  ©leidjungen  jeigt,  baß  ber  ungewbfjnlidje  ©ti-afjl 
von  ber  €infall«ebene  abweidjt.  ®er  betrag  biefer  Abweichung  wer; 
febwinbet,  wenn  bie  <£infall«ebene  mit  bem  ^auptburdjfdjnitt  jufam; 
menfdllt,  er  nimmt  aber  auf  jeher  ©eite  ju , bi«  er  eine  gewiffe 
©rbße  erreicht  b«*/  inbem  6*e  Ablenfung  von  ber  Are  abrndrt«  ge; 
febiebt,  ober  bie  ©recbung«ebenc  madjt  einen  grißern  SBinfel  mit 
ber  Are  nl«  bie  Cinfallfebene.  ©eibe  Ebenen  ndbem  ftcf>  bann  ein; 
anber  wieber,  unb  i(l  us  ~ 90°,  taug  ra=  » , tang  &'  — oo, 
folglich  cs'  ZZ  90°,  b.  b-  Me  ©red;ung«ebene  fdllt  bann  mit  ber  <JEin; 
falUebene  wieber  jufammen. 
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799.  ©ie  (Gleichungen  (18)  unb  (19)  jeigen,  baß  bet  gebro; 
eben«  @trah(  in  biefetn  gaü  um  ba«  Sinfall«loth  feinen  Jfegelfchnitt 
frcfc^reibt , wenn  ber  einfallenbe  ©traff!  biefe«  tffut,  unb  baffer  ins 
bert  ftcb  ba«  ©recf>ung«gefeh  in  jtbem  3(jimuth-  3»ei  Sülle  »er; 
bienen  befonber«  bemerft  ja  werben,  mSmlich  biejenigen,  iwwelchen 
bieSinfall«ebene  mit  bem  .^auptburchfchnitt  jufammenfüllt,  unb  wenn 
fie  fen  frech  t auf  bemfelben  fleht.  3nt  erflen  Sali  iß  cr“o,  ra'~o, 
fo  baß 


tang  ß'  — 


bb 


»in  0 


a Vl — bbsinö1 


(21) 


Sine  mevfwürbige  Stelation  finbet  in  biefem  Safl  jwlfdjen  ben 
7>red)ung«t»infeln  be«  gewöhnlichen  unb  be«  ungewöhnlichen  ©trahl« 
flott , inbent  ihre  Tangenten  ein  gegebene«  SQerf)d(tniö  ju  einanber 
f)aben.  3 fl  {ff)  ber  ©ved)unq«»infet  für  ben  gemütlichen  ®traf)(, 
fo  haben  wir 

sin  {ff)  ~ — sfhd  b . sin  8, 
f* 

unb  hoher  auch 

. b (ff) 

lang  a yj — sin(ö')3 

— i . tang  (0')  (22) 


3m  (extern  Soll . wo  bie  ©ied)ung«ebene  fenfrecht  auf  ber  2fre 
fiel)*,  ift  m ~ xa  ~ 90",  unb  wir  erhalten 
a sin  8 

tang  ff  — — 

VI  — aasinfl1 

sin  8'  ~ a • sin  Q.  (23) 

800.  3n  biefem  Soll  fleht  baher  ber  ©inu«  be«  SinfalWwinfel« 
Su  bem  be«  ©rechung«minfel«  in  einem  beflimmten  Söerhültmß,  unb  bie 
ungewöhnliche  ©rechung  gefchief>t  nad)  bemfelben  ©efefc  al«  bie  ge; 
wfcf>nCtrf)e , nur  mit  einem  anbern  ©rechung«»erhäftuifj , nimlich  ft 

ober  fiatt /t  ober -i-.  ©etrachten  wir  baher  nur  biefen  befon; 


bem  Salf,  fo  fd^eint  ba«  Mittel  jwei  ©rechung«»ei'h<Sltniffe  ju  haben, 
Ou  gewöhnliche«  unb  ein  ungewöhnliche«. 

801.  ©urch  forgfdlttge  Unterfuchung  biefer  SM<  würbe  Dr. 
Sellaflon  in  ben  @t«nb  gefegt,  ftch  »en  ber  SHichttgfeit  be«  ^»up; 
gettianifchen  <Gefe£e«  ju  überjeugen.  ©er  julefct  erwähnte  Umflanb 
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gicbt  und  bie  Jjülfdmittel  an  bie  Jpanb,  bei  jebent  befoutcrn  Krnßall 
bie  beiben  Tfjcen  bed  ©phäroibd  b«r  hoppelten  ©redjung  ju  beßimmen. 
SBir  brauchen  au«  bemfelben  nur  rin  Q5ri«ma  ju  fchnciben,  beffen 
bredjenber  SSinfel  mit  ber  3 (re  parallel  liegt,  unb  feine  ©red)ungd; 
veifjältnifTe  nad)  ben  früher  angegebenen  ®runbfühen  ju  beßimmen ; 
nennt  man  biefeibe  //,  /<',  fo  |inb  bie  halben  2fren  bed  ©phüroibd 


©enauigfeit  unterfucfße,  fanb  er  bie  beiben  ®ertf>e  a unb  b g(etd) 
0,67417  unb  0,60449  , nachbem  er  ^ 1,4833 , n ~ 1,6543 

beßimmt  hatte.  (Theorie  de  la  double  refraction.  p.  199-) 

802.  Cd  iß  jebod)  hierbei  nicht*  mbglid;  and  £er  hießen  ©re; 
d)ung  ju  beßimmen,  trelched  ber  gewöhnliche  unb  welched  ber  un» 
gewöhnliche  ©trahl  fein  Cd  giebt  jeboef;  unfehlbare  unb  (eid)te  Äenn; 
jeidjen , wie  mir  fogleid)  jeigen  werben.  Unterbeffett  fönnen  mir  und 
mit  ber  ©emerfung  begnügen,  baß,  ba  eine  mäßige  3Unveid)iing  vom 
genauen  3(jimuth  w ~ 90°  bent  ungewöhnlichen  @trahl  eine  2tbroei; 
d)ung  von  ber  Cinfaüdcbcne  mittf>ci(t,  bie  bei  betu  gewöhnlichen 
©trahl  nicht  ßattßnbet,  fo  fann  tiefe  Crßheinung"  ald  ein  Kennzeichen 
berfeiben  in  verfd)iebctien  Sollen  bienen. 

803.  ®ad  &uabrat  ber  ©efdjminbigfeit  bed  gewöhnlichen 

©trahid  innerhalb  bed  9)titte(d  iß  fi3  Va  ober  ftJ,  b.  h«  nnb  iß 

coußant.  T'ad  Cluabvat  ber  ®efd)ivinbfgfcit  bed  ungewöhnlichen 
W* 

©trahid  iß  V'“  ober  -^7-,  b.  h- 


2>ad  Cluabrat  ber  ©efchwinbigfeit  bed  ungewöhnlichen  ©trahid 
iß  baher  (in  ber  Corpudculartheorie)  11m  eilte  ©rößc  verminbert , bie 
bem  ü.uabrat  bed  ©inud  ber  Steigung  bed  ©trahid  innerhalb  bed 
Ärpßalld  gegen  bie  2lre  proportional  iß.  5Bir  fagen  verminbert  im 
algebraißhcn  ©inne  bed  ®ortd ; iß  a > b , fo  ßimnit  bieß  mit  bem 
getobhnlid)en  Sprachgebrauch  überein ; iß  aber  a < b , fo  wirb  bad 
Cluabrat  vermehrt.  2>ieß  giebt  und  eine  Unterabteilung  ber  Ärn; 


b*  a* 

tveld;ed  aud)  fo  audgebrüeft  werben  fann: 


\ 
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ftalle  in  ^mei  Stoffen,  bie  v«n  einigen  nnjlef)enb  unb  abftoßenb,  von 
cmbem  pofttiv  unb  negativ  genannt  werben;  (entere  Benennungöart 
ift  v orju jieifen , ba  bie  erfte  anbere  tf)eoretlfd)t  Betrachtungen  vorauf* 
fe|t.  “Pofitive  Ärpflatte  finb  baffer  folche,  wo  a < b ift,  ober 
in  benett  ba«  ©phdroib  ber  boppeften  Brechung  verlängert  aulfdllt. 
Bei  biefen  1(1  ber  Soefficient 


pofitlv , unb  ba«  Quabrat  ber  ©efchwinbigteit  t v «f-  k . sin  ö*  (wo 

v — p ~ ber  ©efcßwinbigfeit  be«  gewöhnlichen  ©trahl«  innerhalb 

beb  SDHttel«)  wirb  burdj  bie  Sirfung  be«  Mittel«  vermehrt , unb  ift 
in  ber  2Cjre  ein  Minimum.  Bei  ber  negativen  Stoffe  ift  ber  Soefficient 
h negativ,  a > b,  ober  ba«  ©phdroib  ber  hoppelten  Brechung  abs 
geplattet,  unb  bie  @5efd)Winbigftft  be«  ungewöhnlichen  ©trahi«  ift  in 
btt  3tre  ein  SRnrtmum.  Bei  pofitiven  ÄrpftaUen  i|t  baher  ba«  ge* 
»öhntidfe  Brechungfverhdltniß  (/u)  Keiner  al«  ba«  ungewöhnliche,  bet 
negativen  größer.  3«  ber  erften  Stoffe  gehören  Quarf,  Si«,  Slrton, 
Xpophpttit  (wenn  er  nur  Sine  Xjre  hat);  Jur  (extern  iölinbifdjec 
©path,  BerpII,  ©mnragb,  3fpatit  u.  f.  w.  2>ie  negative  Stoffe 
übcrtrifft  an  3fnjahl  ber  natürlichen  unb  fflnftlichen  Ärpftalle  bie  po; 
ßtioe  bei  Weitem.  Biot  war  ber  erfte , ber  beibe  Stoffen  unterfchieb.  ' 
805.  3m  Unbulatfonffpftem  ift  bfe  Qöefchwinbigfeit  ba«  Umgt* 
(ehrte  von  bev  in  ber  Sorpubcnlartheorie,  unb  fie  verhütt  ftd>  baher 
birect  wie  ber  Jjmlbmejfer  bt«  ©phdroib«  ber  hoppelten  Brechung.  , 
Sine  von  irgenb  einem  Qöunft  innerhalb  bt«  .Rrpftall«  fortgepftanjte 
Seile  burcf)lduft  atfo  in  vtrfchfebenen  Dichtungen  fn  .btrfelbtn  3eit 
Ddume,  welche  ben  Jjialbmeffern  be«  ©phdroib« , bie  mit  biefen  Dich* 
tungen  parallel  laufen,  proportional  finb,  unb  baher  ift  in  jebcm 
Sugenblfcf  bie  Seile  felbft  ein  ©phdroib,  welche«  bem  ber  hoppelten 
Brechung  dhnlid)  ift.  Sitß  finb  ^»uijgen«  QSebanten  über  biefen 
Öegenftanb.  S«  wirb  hi«rbuccf>  nöth«g,  baß  wir  ben  ÄrpftaH,  ober 
ben  21ether  innerhalb  be«  Ärpftnll« , bnrch  welchen  bie  Seile  fortge* 
Pflanjt  wirb,  fo  anfehen,  al«  ob  er  nach  verfthiebeneit  Dichtungen 
»etfchitbene  Slafticitdt  befdße.  Dücfßchtlich  ber  Bheilchen  be«  fejten 
•Körper«  Ift  hi«»»  Mne  Unmöglichteit  vorhanben;  allein  ßnbct  bie 
Sortpßanjung  be«  Sicht«  innerhalb  be«  Körper«  bloß  vermittelft  ber 
BlafUcität  bt«  21ether«  ftatt,  fo  müfftn  wir  annehmen,  baß  feine 
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?f)«t(cf)en  in  frpftcllifirten  Sdrpern  ftcf>  in  einem  von  bem  im  freien 
SRnume  fel)r  ver|'d)iebenen  p^p(ifd;en  3u(lanb  befinben , unb  entweber 
auf  irgenb  eine  3(rt  mit  ben  feften  $f)eil<ben  verbunben  (j.  ©. 
um  biefeiben  2ltmofphdren  hüben),  ober  (Kefefccn  einer  gegenteiligen 
'Sirfung  unterworfen  finb,  bie  fid>  beteiligen  ndhern,  welche  bie 
Ifjeiic^en  fefler  Ä6rper  auf  einanber  au«üben,  unb  f)ierburd>  felbft 
an  einer  frpflallinifchen  3ufammenfügung  unb  einer  gegenfeitigen  2(bs 
hdngigfeit  5^ei(  nehmen. 

805.  £«  würbe  unfere  vorgeflerfteit  Ördnjen  ju  weit  ü&er= 

fd;reiten , wenn  wir  bie  befonbern  3fnwenbungen  ber  allgemeinen  gor; 
mein  (13),  (14),  (15)  weiter  verfolgen  wollten.  Ser£e|er,  welcfycr 
nod)  weitere  Unterfudjungen  verlangt , fann  baö  oft  angeführte  5Berf 
von  SKalu«  Theorie  de  la  double  refraction  benu('di , bem  im 
3ahr  1810  von  bem  5ranj6fifd;en  3nflitut  ber  Q>reitf  juerfonnt 
würbe.  9tücffid)tlich  ber  Ifycoric  ber  Innern  3urürfwerfung  bei  uns 
gcw6l)nlid)en  Strahl« , bie  viele  merfmürbige  Sonberbarfeiten  ent= 
hült,  fo  wie  über  bie  ©rennpunfte  von  fiinfen,  bie  au«  boppclt  bres 
chcnben  Sryflallen  beftchen,  müffen  wir  auf  bafjelbe  SSerf  verweifen. 
33on  lefcterm  gall  wollen  wir  nur  bie  Kefultate  auojiehen,  wenn 
bie  £infc  hoppelt  conver  i|t,  unb  bie  2lre  ber  hoppelten  ©redyung 
mit  her  Stiftung  ber  2fr e jufammenfdllt.  E«  fepen  ju  biefem  3»ee( 
v,  r'  bie  ^albmeffcr  ber  vorbern  unb  ber  hintern  $ldd)e  her 
2 mfe,  beibe  a[«  conver  betrachtet. 

d — ber  (Entfernung  be«  (Uahlenben  <punft«  in  ber  2(re. 

»,  h — bemÄeguatorials  unb  ‘Polarhalbmeffcr  be«  Sphdreib«  ber 
hoppelten  ©rechung. 

D — ber  Entfernung  be«  conjugirten  ©rennpunft«  hinter  ber 
£in|'e  für  ungewbhnlid)«  Strahlen. 

A“ber  ungew6hn(id)en  ©rennweite  für  parallele  Strahlen. 

F—  ber  gewfihnlidjen  ©rennweite  für  parallele  Strahlen. 

Sann  ha&*n  wir  folgenbe  Hudbrütfe 
hj  h d r r' 

^ d (r  -f-  r;)  (2  b'1  — a*  — b)  — a'b  lV  ’ 


F — 


b r r* 


(r+O  (1—1>) 

3fl  bie  ?infc  auf  beiben  0eiten  gleid;  conver , ober  r — r', 
o wirb 

aJbrd 


D — — 


2 (2  b b — aa  — a1  b)  d — a'br 
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a2  br 


F — 


2(2bb  — aa  — a2b) 
b r 

3(1  — b) 


A — F— — 2F. 


a2  — b* 

2bJ  — a1 — ä^b 


&ei  bem  i«(änbi|'d)en  Äolffpatf)  geben  biefe  festen  QHcichitngen 
D ZZ  — r. 88,2286,  F — — r. 0,7642 
I>  — F— — F.  114,4546, 
unb  bei  bem  ©ergfrpftoH  (Cwarj) 

D ~ — r . 0,9628  , F — — r .0,8958  , ' 
n — F zz  — F . 0,074S. 

806.  Um  im  Allgemeinen  ben  28eg  eine«  ungeroif)n(id)  gebros 
<benen  ©trahl«  barjuftellen,  hat  Jpupgen«  folgenbc  (Eonftruction 
(?ig.  170)  angegeben.  IE«  fei)  HED  ber  elliptifd)e  ©urchfchnitt 
fe*  ©phäroib«  ber  hoppelten  ©red)ting  burd)  bie  Oberfläche,  RC  ber 
«uf  beffen  «Otittelpunft  C fadenbe  ©trahl,  unb  BCH  bie  ortf)o; 
irapf>if(^<  Q5rojection  bc«  ©trahl«  RC  auf  bie  Oberfläche.  2«  fet; 
HME  ba«  ©tücf  be«  ©phäroib«  innerhalb  be«  Ävpftall«,  befTen  Are 
bart^  C geht,  unb  fic  fantt  eine  beliebige  Steigung  gegen  bie  Oberfläche 
$aben.  (Dann  i(!  nach  ©erlauf  einer  gcwifTen  3eit  bie  Oberfläche  bies 
f<«  ©phäroib«  bie  ®ränje  ber  von  C al«  «Otittelpunft  fortgepflanj; 
unSSelle.  «Dtan  jie^eCO  in  ber  (Ebene  RCK  (entrecht  auf  RC, 
unb  mache  OK  (welche«  fenfredjt  auf  CK  ober  parallel  mit  RC 
•W  bem  «Raume  gleich,  melden  ba«  £icf>t  außerhalb  be«  Srpftall«  in 
terfelben  3fit  betrieben  fiat.  ©ieß  beftimmt  ben  ‘Punft  K in  ber 
?inie  BCK.  ©ur<h  II  jie(>e  man  I(T  fenfredjt  auf  BK,  unb  um 
K T al«  Are  (affe  man  fid)  eine  Cbenc  breljen , bie  burdj  K T gef;t, 
bi«  fie  bie  Oberfläche  be«  ©phäroib«  in  I berührt.  93?an  äicfje  C I, 
I*  »fl  CI  ber  ungewöhnlich  gebrochene  ©trahl. 

807.  ©er  ©ewei«  biefer  (Eonftruction  i|t,  wenn  man  ba«  <princip 
ber  fpf)äroibifd)en  Unbulationen  jugiebt,  an  fleh  flar,  wenn  wir  bie  Art 
betrachten,  in  welcher  bie  allgemeine  2Belie  au«  ber  ©ereinigung  aller 
elementaren  SBellen,  bie  au«  allen  $h*Hen  ber  Oberfläche  fortgepflanjt 
»erben,  entfleht.  (§.  586.)  Stehmen  wir  bei  biefer  (Eonftruction 
»n,  baß  «in«  «et»  einem  unenblich  entfernten  leuchtenben  Äbrpec 
berfommenbe  fenfted)t  auf  RC  (tehenbe  Sßelle  fid)  läng«  RC  ferts 
bewegt r fo  wirb  jebtr  Q)unft  in  bev  ?inie  CK  nad)  unb  nad;, 
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unb  jebcr  Q^unft  in  brr  £inie  CD,  bie  fenfredjt  auf  CK  ober  mit 
KT  paradel  i|t,  ju  g l e i d> r r Seit  (in  3)?(tte(punft  ber  $0ibratio= 
nen  werben.  Sie  allgemeine  2Belle  ift  ba^er  eine  Oberfläche , welche 
ade  Sdipfofben  berührt,  bie  um  jeben^unft  ber  Oberfläche  bcfdjrieben 
finb,  beren  2fren  paradel,  ihre  erjeugenben  SHipfen  ähnlich  , unb 
ihre  linearen  Simenfionen  bem  2T6flanb  ifjrefi  ®(tte(punft«  von  bet 
Sinie  KT  proportional  finb.  golgftch  fann  biefilbe  feine  anbere 
fepn,  al«  bie  oben  erwähnte  ©erührung«ebene  IHT. 

808.  Sieß  ifi  alfo  bie  ©eftalt  unb  bie  Sage  ber  adgemeinen 
2öel(e  innerhalb  bti  Ärpftad«.  ^Betrachten  mir  nur  ben  fcfjr  flei= 
nen^eil  berfelben,  welcher  von  C and  gcf)t,  fo  ift  ti  einleuchtend 
baß  I ber  entfpredjenbe  punft  in  berfelben  ifi,  unb  baß  folglich  C I 
bie  9Ud)tung  be«  Strahl«  au«mad)t,  meid  benjenfgen  <Punft  angiebt, 
auf  welchen  biefer  ?f>eil  ber  adgemeinen  5Bede , trenn  er  btirch  eine 
feffr  Meine  Oeffnung  in  C hinburchgelaffen  würbe,  faden  wirb. 

809.  38ir  feffen  ffierau«,  baß  wir  einen  ungewöhnlichen 
@traf>(  nicht  mehr  al«  bie  SJtormale  auf  ber  Oberfläche  ber  5ßefle 
betrachten  fbnnen.  Sr  wirb  gegen  biefe  Oberfläche  in  fchiefer  Stich* 
tung  fortgepflanjt.  ®oba(b  jeboch  wieber  bie  SBefle  in  ba«  umge* 
benbe  Wittel  Übertritt,  finbet  ba«  gewöhnliche  ®cfe(j  ber  fenfrechten 
gortpflanjung  wieber  fiatt. 

810.  Um  bie  3bentität  be«  aü«  biefer  Sonflruction  hervorge* 
heuben  ©efebe«  ber  ungewöhnlichen  ©rechung  mit  bem , welche«  burdj 
bie  allgemeinen  ©letchungen  (13),  (14),  (15)  nu«gebrücft  wirb,  ju 
jeigen,  brauchen  wir  baffelbe  nur  in  bie  analptifch«  Sprache  ju  über; 
fefcen.  Siefj  ifi  von  Walu«  in  feinem  oben  erwähnten  5Berf  gefd;es 
hen;  auch  fann  ber  Eefer  eine  mehr  elementare  Sarftedung  be«  93er* 
fahren«  in  Kiot,  Tratte  de  Physique  finben;  ba  e«  fehr  »er* 
micfelt  au«fäflt,  wollen  wir  un«  hier  nidjt  mit  bcmfelben  befaffen. 

811.  S«  ergeben  fid>  au«  biefer  2frt  ben  ©egenftanb  jn  be* 
trachten,  einige  merfwürbige unb  widjtlge  Folgerungen.  Wan  fleht, 
baß  wenn  eine  ebene  9BefIe  auf  eine  hoppelt  brechenbe  Oberfläche 
fällt,  fo  ift  bie  burchgelaffene  ungewöhnliche  ®ede  ebenfad«  eine 
Sbene,  unb  bewegt  fleh  in  fchiefer  SKichtung  mit  gleichförmiger  ©e; 
fdjwinbigftit  fort,  folglich  Ift  auch  bie  (entrechte  ©efchwinbigfeit 
gleid)fÖrmlg.  3fußerbem  ift  ber  Surchfchnitt  berfelben  mit  K T,  ober 
mit  bem  Surdjfchnitt  berfelben  Oberfläche  mit  btr  einfadenben  SBette 
paradel.  Jpierau«  ift  einleuchtenb , baß  fee  fleh  eben  fo  bewegt,  wie 
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eine  gewöfjnlidje  SMe,  unb  in  jebem  Jfugenblief  eine  gleite  Sage 
mit  berfclben  hoben  würbe,  vorauögefefct,  baß  man  ba«  ©redung«; 
oerhdltniß  gehörig  annintmt.  ©et-  einjige  Unterfdieb  beßeljt  barin, 
baß  bie  ©eroegung  ber  fdjroingenben  ^^eilcßeit,  au«  benen  ße  beßeht, 
in  verfdiebenen  Ebenen  gcfdjelje.  'tritt  biefe  Söeile  au«  bern  ®it 
tel  fjernu«,  fo  ge^oreßt  ße  benfelben  ©efefjen  al«  6ei  bem  (Eintritt, 
fo  baß  ße  eine  ebene  SBelle  bleibt,  unb  if>r  SDurdfdnitt  mit  bet 
Oberßdde,  an  ber  ße  au« tritt , ßd  nießt  dnbert.  1 

612.  hieran«  folgt,  baß  wenn  wir  au«  irgenb  einem  boppelt 
btedenben  dSrpßatl  mit  einer  ,21re  ein  Qöri«ma  fdneiben,  unb  auf 
baßtlbe  einen  ©trahl  in  einer  (Ebene  fallen  laßen,  bie  fenfredjt  auf 
ber  Äante  be«  <}>ri«ma  ße^t,  fo  tritt  fowof>l  ber  getub^nlicße  al«  ber 
ungewöfjnlide  ©trahl  in  berfclben  (Ebene  h«e«u«,  unb  ifjre  Trennung 
ßnbet  in  einer  (Ebene  ßatt,  weldje  ben  einfallenbeit  unb  ben  gewöhn* 
Ud)  gebrodenen  Strahl  enthält,  unb  wirb  baljer  fdeinbar  fo  befdaf* 
fen  fepn,  al«  ob  ba«  SDIittel  jwei  verfdiebene  ©redung«fräfte  be* 
fäße.  ©loß  bann,  wenn  bie  Äante  bc«  ^ri«ma  fd>ief  gegen  bie 
?infall«ebene  liegt,  fann  ber  ungewöhnlide  Strahl  au«  ber  (Ebene, 
bie  ben  einfallenben  unb  gewöfynlid  gebrodenen  Strahl  enthalt,  hers 
«u«treten. 

813.  SBir  fefyen  ^ierburdj,  baß  wir  in  ber  5f>corie  ber  uns 
gewöfjnliden  ©redung  jwei  2>inge , weldje  in  ber  gewöhnlichen  einer* 
lei  ßnb,  al«  wtfentüd  ton  einanber  verfdjieben  betradjtcn  mäßen, 
nätnlid  bie  ©cfdwinbigfeit  ber  Sidjtwellen  unb  bie  ©efdwinbigieit 
b«r  Sid)tßral)len.  2)iefe  Unterfdeibung  muß  fpdterhin  forgfdltig  im 
^«9*  behalten  werben , wenn  wir  ba«  Oöefefc  ber  ©redjung  in  Änt* 
fallen  mit  jwei  3fren  bejjanbeln.  ^»ierju  ßnb  wir  jebod  nod  nidjt 
ifalänglid)  vorbereitet,  ba  bie  Äeuntniß  biefe«  ©efe^e«  eine  ©efannt* 
fdaftmit  einer  SOfenge  (Erfdeinungcn,  bie  von  ber  'Polarifation  be« 
Ö<bt«  abfjdngen,  wovon  nod  nidt«  gefagt  worben  iß,  vorau«fe&t. 

wirb  Ißuöeidenb  fepn,  hier  ,}u  erwähnen,  baß  bie  ganje  Sehre 
»*n  ber  hoppelten  ©redjung  neulief;  burd  bictlnterfuchiingen  von  $rei= 
ncl  eine  völlige  Revolution  erlitten  h«t,  burd  weide  bie  ganje  3(n* 
fidt  ber  phpßfdjen  Optif  gednbert  werben  iß.  SJian  h«t  e«  lange 
#l*  gewiß  angenommen,  baß  bei  ben  boppelt  bredenben  SrtjßaHen 
tet  eine  Strahl  immer  bie  ©efefje  ber  gewöhnüden  ©red«ng  befolgte, 
^»ßetbem  h«tte  man  burd  Sßerfude,  bie  hemad  erjdhtt  werben 
Neu,  au«gemadt,  baß  ber  llnterfdjieb  bet  &uabrate  ber  ©efdwin* 
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bigfeiteit  beitet  Straften  in  allen  SäUen  bem  ‘Probuct  bet  Sinui  bei- 
S&infel,  jtt>if<f>en  bem  außerorbentlidjen  Straffl  unb  ben  beiben  Tljren 
proportional  ifl.  Jjievatii  fdrloß  man,  ball  bie  Öefd)tvinbigfeit  beö 
ungen.'6fyntid)en  0traf)l6  in  allen  Sollen  burcb 


barge|teflt  würbe,  tvo  v bie  bei  gembtynlidjen  Straf)l4,  k ein  von 
ber  Statur  bei  Ärpftalli  abf)dngenber  conftanter  Coefficient  ift,  unb 
if,  ip‘  bie  erwdf>ntcn  SBitifel  finb.  triebt  man  biefeö  ju,  fo  finbet 
feine  Sdjwferigfeit  flatt,  bie  boppelt  gefrdmmte  Oberflddje  ju  bes 
ftimmcn,  bie  man  an  bie  Stelle  bei  Spljdroibi  fc&en  muß,  bamit 
mau  bie  in  §.  800  betriebene  Couflructicn,  ober  bie  allgemeine 
gormel  §.  792  auf  biefen  Sali  anwenben  ffcnne.  kennen  wie  a 
ben  falben  2? infei  jwlfcfien  beiben  2lren,  unb  nehmen  bvel  (Eoorbts 
natenapen  an,  von  benen  bie  eine  x ben  5Binfel  fialbirt,  unb  bie 
2lre  bet  y in  betfelbcn  €bene  liegt,  fo  f)at  man  vermittelt  ber  fpfjdj 
rifdjen  Trigonometrie 


32a  nun  ber  tjalbmcffer  ber  Oberflddi;e  ber  3>el(e  r ober  V xJ+yH-z*, 
immer  gleich 


ift,  fo  giebt  eine  einfache  Subftitutien  auf  einmal  bie  ©leidjung  ber 
Oberfläche  rdcffid;tli<0  ber  brei  doorbinaten  x,  y,  z ; ndmlid> 
o — (k* — v1)(x'J-f-y*  + z *)* 

-f2vJ(x‘  + y‘-f  zO 

— 2 ka  (xJ  cos  rt*  + y*  sin  «J)(xJ  -)-  yJ-f  z*) 

+ k*  (x*  • cos  al  -f-  y‘.  sin  re1)*  — 1 , 
bie  fid)  (eicht  in  eine  Sunction  von  r , m,  0 umformen  Idßt,  toie  ei 
bie  Tlnmenbung  ber  allgemeinen  analtjtifcfjen  Sormel  verlangt,  ver: 
mittel|t  ber  gewiffnlidjen  Sub|litutionen 
x ~ r.  sin  0.  cos  gj 
y ~ r.  sin  0.  sin  rn 
z ZZ  r.cos  0. 

Oie  Unterfudfungeit  von  Steine!  ffabeii  jeboch , wie  fd>on  ers 


V ▼▼  + h . sin  (p  . sin  (p 


x.cosn-|-y.sin  n 


V + yJ  + z 


x.  cos  ft — y.  sin  n 


V *a  + 7*  + z“ 


V e v -f-  k . sin  q> . sin  q\‘ 


1 


Digitized  by  Google 


§.  IT.  Unterfdicb  jroifden  Dem  polarißrten  unb  nidtpolarißrten  4 45  1 

tüüf>ntiß,  DieSSafi«,  auf  meidet  biefe  $f)eorie  ruf)te,  jcrßJrt , iubftn 
ße  Ne  Sftidterißenj  eine«  gew&ßnlid  gebrodenen  ©traf)!«  in  .frp= 
flatTen  mit  jwei  3fjren  bewiefen.  53ie  Sfjeorie,  weide  er  an  if»re 
©teile  gefegt  tyat,  unb  bie  man  al«  eine  Der  feitißen  Sljcorien  Der  / 
neuern  SBiffenfdaften  anfefjett  muß»  müffen  wir  jebod)  für  eine 

fpdtere  ©teile  auffparen.  SBir  befyanbeln  je^t 

# «. 

5Die  <Polarifation  be«  8id*«- 

8 1 4.  $>ie  (Erfdeinungen , weide  411  biefer  3fbtfjeilung  unfcred 
Äegenßanbe«  geijSren,  ßnb  fo  fcnberbar  unb  mannidfaltig,  baß 
3etnanb , ber  bie  pfinßfde  Optif  nur  unter  ber  bi«  jefct  bargejieliten 
©ejießung  (lubirt  f >at,  gleidfnm  in  eine  neue  SBeit  tritt,  bie  fo 
gÜnjenb  iß,  baß  ße  bie  angenef)tnßen  3weige  ber  experimentalen 
jjerfdungen  au«madt,  unb  bie  fo  frudtbare  2fu«ßdten  ü&<r  bie  ©e= 
Tdafffnijeit  ber  Ä6rper  unb  be«  tiefem  SRedanMmu«  bc«  Univerfum« 
erbjfnet,  baß  man  fie  in  ben  erßenSRung  ber  pf)ijßfd«matf>ematifden 
®iffenfdaften  ßellen  tann,  ben  ße  aud  »ermSge  ber  geometri« 
fden  ©dütf*,  ber  ii)rc  ©efdaffenfyeit  fA^ig  iß,  unb  weide  ße  aud 
»erlangt,  behauptet.  $Me  SBerwicfelung  fowofß  al«  Die  .‘■Oiannid5 
fattigfeit  ifyrer  (Erfdeinungen,  unb  Die  beifpiellofe  ©dneiligfeft,  mit 
welder  bie  (Entbecfungcn  auf  einanber  folgten,  $abcn  bi«j)er  »erfjini 
bert,  biefelben  in  ein  fpßentatifd««  ÖJefeanb  cinjufleibeu , aber  nad* 
bem  bie  jafßlofen  unvollkommenen  Sjjeorien  verworfen  worben  ßnb, 
fdeint  DieferS^eil  Diejenige  geßigfeit  erlangt  ju  fjaben,  bie  utt«  freis 
lid  n<dt  in  ben  ©tanb  fefct , burd  Deutlid«  ©dritte  au«  einer  aü- 
gemeinen  Urfade  bie  (Erfdeinungen  abjuleitcn,  aber  un«  ße  bod  in 
einer  regelmäßigen  Orbnung  Darßellen  läßt,  einen  gegenfeitigen  3u= 
famtnenfyang  jwifden  ben  »erfdiebenen  (Elaflen  ber  (Erfdeinungen 
jeigt,  wa«  ein  wefentlid«  ©dritt  ju  einer  vollkommenen  5f)cotie 
iß,  unb  un«  be«  »erirrenben  ®etail«  einer  SRenge  einzelner  gncta 
überleben,  bie  nadbem  ße  jur  Snbuction  gebient  Ijaben,  auf  ba« 
allgemeine  Ö5efe^ , au«  roeldem  ße  entfprungcn  ßnb,  jurücfgefüf)rt 
werben  müßen. 


§.  II.  allgemeine  Segriffe  über  ben  Unterfditb  jwifden  bem 
polarißrten  unb  nidtpolarißrten  Std^f. 

815,  ®ei  aßen  €igenfd«ften  bc«  8idt«,  bie  wir  bi«fjer  aufs 
geßellt  fyaben , betradteten  wir  Daffelbe  immer  fo,  al«  cb  biefelben 
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(Erfdeinungen  ber  3urücfwerfung  unb  ©redung  rdcfpdtlid  ber  SRid* 
tung  unb  Sntenptdt  be«  jurücfgeworfenen  ober  gebrodenen  0traplö 
gdben,  wie  e«  aud  auf  bie  jurüefwerfenbe  ober  bredenbe  Oberßdde 
faden  mag,  vorau«gefefct,  baß  ber  Qtinfad«winfel  unb  bie  (Ebene,  in 
wrlder  berfelbc  liegt,  f«d  nid1  dnbert.  £>ieß  iß  von  bem  Sichte  wapr, 
melde«  pd  in  einem  folden  3ußanbe  bepnbet,  mie  e«  unmittelbar  au«  ber 
®onne  ober  einem  onbern  fclbßleüdtenben  £6rper  au«ßießt-  5Pan 
fann  annepmen,  ba(j  ein  folder  Cidtßrapl,  ber  unter  einem  gegebenen 
®infelauf  eine  gegebene  Oberßdde  fdllt,  Pd  un»  eine  3(re  brepe,  bie  mit 
feiner  eigenen  SHidtung  jnfammenfdflt,  ober,  ron«  auf  baflelbe  pinau«: 
fommt,  bie  jurüefwerfenbe  ober  bredenbe  Oberßdde  fann  um  ben  ©trapl 
a(«  tire  gebrept  werben,  inbem  pe  fonp  in  aden  anbern  SRücfßdten  bie: 
felbe  relative  Sage  gegen  benfelben  beibepdlt,  unb  man  wirb  feine 
tfenberung  in  ben  (Erfdeinungen  bemerfen.  ©efeßigen  wir  j.  ©.  in 
einer  langen  cplinbrifcpen  94&f>re  eine  @fa«platte,  ober  ein  anbere« 
Mittel  in  einer  beliebigen  Steigung  gegen  bie  tfre,  unb  brepen  bann 
ba«  Ofanje,  nadbem  wir  e«  nad  ber  @onne  geridtet  paben,  um 
feine  tijre,  fo  wirb  bie  3ntenptdt  be«  jurüefgeworfenen  ober  gebco: 
denen  ©trapl«  feine  tienberung  erleiben , unb  feine  Stidtung  (wenn 
er  abgefenft  wirb)  brept  pd  jugleid  mit  bem  ganzen  tipparat  gleid?5 
mdßig  perum,  fo  baß  wenn  er  auf  einer  3afcl  aufgefangen  wirb,  bie 
mit  ber  SRbpre  fefl  verbunben  iß,  fo  fdUt  er  wdprenb  bcr  ©repung 
immer  auf  benfelben  QMtnft.  SBir  fbnnen  aud  ba«  von  einem  ©tücf 
weißglüpenben  (Elfen«  perfonunenbe  Cidt  auffangen,  unb  bie  €rfdei: 
itungen  werben  biefclben  bleiben,  ba«  (Elfen  mag  pd  in  SRupe  beßnben, 
ober  um  eine  tfre  gebrept  werben,  bie  mit  ber  Sinptung  be«  ©trapl« 
jufammcnfdllt. 

816.  Sßenn  wir  aber  patt  eine«  unmittelbar  au«  einem  feibps 
leudtenben  Äbrper  nu«ßießenben  ©trapl«  einen  anbern  ©trapl,  ber 
fdon  einige  3nrücfrocrfungen  ober  ©redungen  erlitten  pat,  ober  fonp 
auf  irgenb  eine  S&eife  lange  ber  (Einwirfung  materieller  ÄSrper  unter: 
roorfen  gewefen  ip,  unterfuden,  fo  pnben  wir,  baß  biefe  volftommene 
05(eidf6rmigfeit  nidt  mepr  pattpnbet.  (E«  bleibt  nid*  Idnger  gleids 
gültig,  in  wekper  (Ebene  in  ^inpdt  auf  ben  ©trapl  felbp  bie  jurücf: 
werfenbe  ober  bredenbe  Oberßdde  bemfelben  vorgepalten  wirb.  35er 
©trapl  fd«int  gleidfam  eine  linfe  unb  redte,  eine  vorbere  unb  eine  pintere 
©eite  erlangt  ja  paben,  unb  bie  3ntenfitdt,  wenn  aud  nidt  bie 
Stfdtung  be«  jurüefgeworfenen  ober  bnrdgelaffenen  3pei(«  pdngt 

N 


Digitized  by  Google 


§.  n.  Unterfcfeiebjwifcfeen  bem  pelarißrten  unb  ntc^tpofnriflrten  £icfet.  447 

toefent  liefe  von  ber  9?icfetung  gtgeu  bie  Seiten  ab,  in  »eltfeer  bie  (Einfall«: 
ebene  liegt,  obgleitfe  alle«  Uebrige  ungeänbert  bleibt.  3n  biefem  3u: 
ßanbe  fagt  man,  e«  fep  polarifirt.  Wan  fann  ßefe  ben  Unterfefeieb 
jwifefetn  einem  polarißrten  unb  einem  gcwSfenlicfeen  Sitfetfirafel  baburefe 
sorßcllen , baß  man  ben  (efetern  al«  einen  cylinbrifcfeen  unb  ben  erßern 
al«  einen  vierseitigen  pri«matifcfeen  Stab  annimmt,  (E«  iß  einleucfe* 
tmb,  baß  wenn  ber  Splinber  gegen  irgenb  eine  Oberßäcfee  unter  einem 
gegebenen  ® infei  in  einer  gegebenen  (Ebene  geneigt  wirb,  fo  fann  ( 
berfelbe  um  feine  eigenere  gebrefet  werben,  ofene  baß  er  fein  93er: 
feältniß  gegen  bie  (Ebene  änbevt,  wäferenb  ba«  priöttia  wefentlicfee 
JIMnberungeu  erleibet.  Sir  wollen  j.  S.  onnefemen  (t«  iß  hieß  bloß 
ein  föleitfeniß,  von  bem  wir  uitfet  wünfefeten,  baß  c«  brr  Sefcr  als  eine 
Analogie  mit  bem  golgenben  anfefeen  mSefete),  wir  foQtcn  einen  folcfeen 
Stab  in  eine  Oberßäcfee  feineintreiben,  bie  au«  einzelnen  Sofern  ober  au« 
parallel  (iegenben  Plättefeen  beßünbe,  fo  würben  wir  viel  (eitfeter  in  bip 
felbe  einbringen,  wenn  wir  bie  breite  Seite  be«  Pri«ma  ben  Plättefeen 
parallel,  al«  wenn  wir  benfelben  quer  burefe  feaften.  Wan  fann  eine 
Minne  Sdjeibe  jwifefeen  bie  Stäbe  eine«  öitter«  fefeieben,  bie,  wenn  ßc 
treujweife  ongebratfet  würben,  ein  unüberßeiglicfec«  Jpinbcrniß  bar: 
bieten. 

817.  Sir  wollen  nun  aber  mefer  in«  (Einjelne  gefeen  unb  einen 
beutlitfeern  Pegrijf  von  ber  auagejeiefenrten  SBcrftfeiebcnfecit  geben, 
bie  jwifefeen  einem  polarißrten  unb  einem  niefet  polarißrten  Stpafel 
ftattßnbet.  IE«  giebt  viele  frpßallißvte  Wittel,  welcfee,  wenn  ße  in 
parallele  'Platten  geftfenitten  werben , feinreitfeenb  burefeßefetig  fmb  unb 
ba«  bütfet  mit  voUfommener  Stegeimäßigfeit  feinburtfegefeen  laßen,  bei 
bem  man  jeboefe  natfe  feinem  Jj>erau«treten  bie  feirr  in  SHebe  ßefeenbe 
befenber*  Sfgenfcfeaft  ßnbet.  Sin«  ber  merfwürbigßen  iß  ber  5ur* 
malin.  S)iefe«  Wineral  frpßaüißrt  in  langen  Priflmen , beren  primU 
troe  gorm  ba«  ßutnpfe  Stfeomboib  iß,  beffen  Tire  ber  bei  Pri«ma 
parallel  liegt.  2>ie  Seitenßäcfeen  biefer  Pri«men  finb  oft  fo  jafelreicfe, 
baß  ße  baburefe  eine  cplinbriftfee  QSeßalt  erfealten.  Siefemen  wir  nun 
einen  biefer  Ärpßalle  unb  fpalten  ifen  in  Platten,  bie  mit  ber  Tire  be« 
Pri«ma  parallel  ßnb,  unb  eine  mäßige  unb  gleitfefirmige  Picfe  be: 

fi&en,  j.  P.  ~ 3oH,  fo  fann  man  burefe  biefelben,  natfebem  ße 

pelirt  ßnb,  (euefetenbe  Öegenßänbe  wie  burtfe  gefärbte  QHäfer  fefeen. 
'Dian  bringt  eine  biefer  platten  fenfreefet  jwifefeen  ba«  Tluge  unb  ein 


Digitized  by  Google 


448  IV.  A6fd)n.  58on  ben  (Eigenfchaftcn  be«  polarifirten  Sicht«. 

Sicht,  fo  ficht  man  ba«  freiere  mir  gleicher  5>eut(id)feit  in  jeber  Sage 
btr  Are  gegen  ben  Jporijont  (unter  ber  Are  ver|tef)t  man  (jier  eine 
Sinic,  bie  ber  Are  ber  Äryfiade  ober  be«  Prisma  parallel  ift),  unb 
toenn  man  bie  ©latte  in  ihrer  eigenen  Cbene  ^emmbref)t , fo  betnerf t 
man  feine  Acnberung  in  bem  ©ilbe  be«  Sicht«.  JpÄlt  man  biefe  erflc 
<35(0(1«  in  einer  feften  Sage,  j.  ©.  bie  Are  oertical,  bringt  bann  eine 
jn'eite  jwifchen  biefelbe  unb  ba«  Auge,  unb  breht  biefelbe  (angfam  itt 
ihrer  eigenen  (Ebene  herum,  fo  pnbet  eine  merfwrtrbige  (Erfdjeinung 
ftatt.  2>a«  Sid)t  «rfcheint  unb  oerfchwinbet  abwechfelnb  bei  jeber  ©ier= 
telumbrefjung  ber  ©latte,  inbeni  e«  ade  ©rabe  ber  JJedigfeit  burd)* 
Muff,  vom  '!Oiarimum  bi«  ju  einem  oodfhlnbigen  ober  bod)  beinahe 
oonftinbigen  93erfd)Winben , unb  bann  burd;  biefelben  Abflnfnngm 
loieber  junimmt.  ©enterten  wir  nun  bie  Sage  ber  {weiten  glatte 
gegen  bie  erfte,  fo  ftnben  wir,  baft  bie  TOarima  ber  (Erleuchtung  bann 
liottfinben,  wenn  bie  Aren  beiber  glatten  einanber  parallel  (Tnb,  fo 
ba  ji  bie  beibenQMatten  entweber  eine  gleiche  ober  einanber  entgegengefebte 
Sage  ju  ber  hoben,  weld)e  fic  im  ftrpfiad  befaften,  unb  baf;  bie  Winima 
ober  ba«  SSerfchwinben  ber  Silber  bann  ftatthat,  wenn  bie  Aren 
einanber  fenfrecht  burchfreujen.  ©ei  Turmalinen,  u>e(cf>c  bie  gehörige 
fiarbe  bejihen,  wirb  ba«  Sidjt  obllig  aufgefangen,  unb  bie  jufam* 
niengefehte  QMatte  ganj  unburchftchtig,  obgleich  fic  cinjeln  fef>r  burd)* 
jidjtig  unb  von  gleidjer  gnrbe  jinb.  ©ei  anbern  wirb  ba«  Sicht  nur 
{um  Thfil  aufgehalten;  allein  wie  man  auch  bie  Arten  wÄf)<en  mag, 
fo  finbet  eine  f«hr  merflid)«  Abnahme  be«  Sid)t«  bei  ber  fid)  burd)* 
freujenben  Sage  flatt.  ®ir  wollen  jc(>t  vorau«fef<en,  baf?  bie  gewählten 
©trtefe  biefe  (Eigenfd)aft  im  haften  ®tabe  beferen.  (E«  ift  mm  ein* 
leud)tenb,  baft  ba«  Sicht,  inbetn  e«  burd)  bie  er|le  ©latte  ging,  eine 
(Eigenfdjaft  erlangt  hat/  wodurch  e«  fid)  oon  bem  itrfpriinglidjcn  Sicht 
ber  Slamme  unterfdjeibet.  ©atf  (elftere  wirb  burch  bie  {weite  QMatte 
in  allen  if>ven  Sagen  h<»burchgegangeu  feyn;  ba«  erfterc  ifl  in  einigen 
Sagen  hierzu  vMIig  unfähig,  wdfjtenb  e«  in  anbern  Sagen  fogleich  f>trt= 
burdjgeht,  unb  biefe  Sagen  entfpredwn  gewiffen  ©eiten,  bie  ber 
©trahl  erhalten  hat,  weldje  ber  Are  ber  erfiern  glatte  paradel 
unb  barauf  fenfrecht  finb.  Jpnt  aufierbem  ber  ©trahl  biefe  ©eiten  ein* 
mal  erhalten , fo  hcf>d(t  er  fie  wdhtfn&  feine«  ganjeu  folgenben  58ege« 
bei  (oorau«gefe&t , baft  er  nid)t  wieber  burd)  bie  ©erührung  mit  an* 
bern  ÄJrpern  mobificirt  wirb),  benn  e«  fommt  gar  nicht  barauf  an, 
wie  grofi  ber  Abftanb  beiber  ‘‘Platter»  oon  einanber  fey.  Aenbert  inan 
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bi*  Jage  6er  erßen  Platte , fo  menbet  (Id)  bie  ©eite  be«  butcßgegange» 
nra  £traf)(«  um  benfelben  SEBinf et , unb  bie  jweite  verfdßucft  benfels 
tun  nic^t  mehr  in  ber  erßen  Jage,  fonbem  (ie  muß  um  benfelben  &iu= 
fei  nl<  bie  erfie  glatte  gebvef>t  werben. 

818.  3tufier  bem  Turmalin  beßfcen  noch  viele  anbere  fnißallij 
prte  Äirper  biefe  fonberbare  ©igenfeßaft,  unb  verfeßiebene  in  fef)r 
hohem  ®rabe.  Pen  Turmalin  fann  man  ßd)  lebocß  fe^r  leicht  ver= 
fibaffm,  unb  ba  er  außerbem  bei  optifeßen  Serfud)en  fef)v  mißlich  iß, 
fo  ratfjen  wir  einem  jeben  Jefer , ber  fid)  mit  bem  praftifeßen  biefe« 
$heil«  ber  optifdjen  5Biffenfd)aften  befannt  machen  will,  (ich  ein  Paar 
folcßer  correfponbirenber  Platten  anjufebaffen.  Pie  Wdtbe  fommt 
babrt  feßr  in  ©etraeßt.  Pie  blauen  ober  grünen  beßben  biefe  €igens 
l'Aaft  nur  unvollfommen,  eben  fo  aud)  bie  gelben,  angenommen  wenn 
iif  8«tbc  in«  ®rünlicßbraunc  füllt;  bie  befie  ftarbc  iß  ein  ^aarbraun 
ober  Rotbraun,  unb  ße  (innen  von  jebem  ©teinfeßneibev  gefpalten 
«nb  poltrt  werben. 

819.  Piefe«  iß  aber  nid)t  ba«  einzige  ®?ittel,  bnrd)  weld)e« 
eine  Polarifotion  be«  ©trabt«  f»m'orgebrad)t  werben  (ann , aud)  iß 
biefe«  nicht  ba«  einjige  Kennzeichen,  burch  welche«  ßch  ba«  polarißrtr 
liefet  vom  gewöhnlichen  unterßbeibet.  3$?ir  wollen  bähet-  ber  OrbnUng 
nach  bie  hauptfücßlicßßen  üKittel  befchreiben , burch  welche  bie  polarl? 
fotion  be«  Jtcht«  bewirft  wirb,  fo  wie  bie  Kennzeichen,  welche  Zugleich 
in  einem  ©tral)l  vorhanben  ßnb,  wenn  er  polarifirt  wirb.  Pie  Polos 
rifMion  wirb  b«rvorgebrad)t : 

1.  3nbem  ber  ©tralß  unter  einem  gewiffen  SBinfel  von  bureß: 
ßeßtigen  Dritteln  zurüefgeworfen  wirb. 

2.  3nbem  berfelbe  burch  ein  regelmüßig  frpßaöißrte«  SJittel  hin; 
burchgeht,  ba«  bie  Cigenfcßaft  ber  hoppelten  ©reeßung  beßtst- 

3.  3nbem  berfelbe  burch  «in*  hinreichende  SJIenge  burchßchtiger 
nicht  (rpßallißrter  platten  unter  einem  gehörigen  Sffiinfel  ßim 
bureßgeht. 

4.  3nbem  er  burd)  vielerlei  anbere  Körper  geht,  z-  2(d)at, 
Perlmutter  u.  f.  w.,  bie  alle  einen  fdpehtenartigen  ©au  h«s 
ben,  unb  ßch  im  unvollfommenen  Sußanbe  ber  Krpßallifatiott 
beßnben. 

820.  Pie  Äennzeidjen,  welche  unverünberlid)  z»  gleicher  Seit 
in  einem  polorißrten  ©trafß  vorhanben  ßnb,  unb  burch  welche  er  leicht 
fll*  polarifirt  erfannt  werben  fann,  ßnb  folgende : 

3-  5.  ®.  jjcrfcpti,  pom  fiian,  29 
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1.  (Die  Unfd^igfeit  burf  eine  oben  betriebene  Surmalinplatt« 
ju  9*^en,  wenn  ec  in  gewiffen  ©teüungen  bec  Starte  fenfref  t 
auf  biefeibe  füllt,  unb  bec  leiste  (Durchgang  beffelben  in  anbern 
Sagen,  bie  auf  ber  erßen  fenfref  t fielen. 

2.  3n  gewiffen  tagen  ber  <?infall«ebene  unb  gewlffer  ®r6ße  be« 
€infall«wtnfel«  fann  berfelbe  von  einem  burf  ßf  tigen  polirten 
«Kittel  nicht  juräcfgeworfen  werben. 

3.  <Jr  wirb  von  hoppelt  bredjenben  Äbrpern,  in  ber  Sag«,  in 
welcher  rin  gewbhnlifer  ©troßl  ftch  in  jwei  ©troßlen  t heilt, 
nicht  mehr  jerlegt. 

3fufier  biefen  Äennjeifep  fann  man  noch  »ine  große  (SRange 
anberer  aufjdhlen,  bie  man  jeboch  beffer  al«  «igenffaften  be«  Sift« 
unb  ber  verfchiebenen  «Kittel  jugleif  anfehen  fann.  «Kan  bemerft 
leicht,  baß  alle  bief«  Ätnnjeif  «n  negativer  3frt  ßnb,  inbem  ße  bem 
polarißrten  Sicht  ßtigenffaften  abfptechen,  bie  ba«  gewbhnltfe  Sicht 
beßht , unb  baß  ße  bloß  bie  Sntenßtdt  be«  Sicht«,  aber  nid)*  f«in« 
Stich tung  betreffen.  (Die  Stiftung , weld>e  »in  polarißrter  Sif  tßraßl 
unter  jeben  Umffdnben  annimmt,  iff  von  ber,  welche  ba«  g»w6f>nliche 
Sicht  annehmen  würbe,  unb  bie  «in  ?h«<l  beffelben  immer  befolgt, 
nicht  verhieben,  ffßirb  j.  ©.  ein  nicht  polarißrter  ©trahl  burch  bie 
hoppelte  »reeßung  in  jwei  gleiche  ©trahlenbünbel  jerlegt,  fo  theilt  ßf 
ber  polarißrt«  in  jwei  ungleiche,  von  benen  ber  «ln«  juweilen  ganj 
wrffrilnbet;  allein  ihre  Stiftungen  ßnb  vbllig  biefelben,  al«  bie  eine« 
niftpolarißrten  ©trahl«.  SSBir  (innen  bah*r  al«  allgemeine«  ®ef«h  «uf= 
ßeden,  baß  bie  Stiftung,  weif  e ein  polarißrter  ©trahl  ober  beffett 
^ßeile  annimmt,  ßf  immer  burd)  biefelben  Siegeln , al«  bie  be«  nif  t= 
polarißrten Sift«  beßimmen Idßt,  allein  bi«  relativ«3ntenfitdt  biefec 
ih«ilr  »eift  von  ber  be«  gewihnlifen  ©trahl«  naf  gewiffen  ®efefc«n  ab. 


§.  III.  «Bon  her  ^olartfation  be«  Sift«  burf  *3urilcf»erfung. 

821.  93irb  ein  grabe  von  ber  ©onne  h«rfommenbec  Sif  tßrahl 
auf  einer  polirten  ®la«pl«tte  ober  einem  anbern  «Kittel  aufgefangen, 
fo  wirb  immer  ein  größerer  ober  geringerer  $h*ü  beffelben  jurücfge; 
worfen.  (Die  3ntenßtdt  biefe«  $h«il«  hin9t  von  ber  ©effaffenhei« 
be«  «Kittel«  unb  be«  €infall«winfe<*  ab , inbem  biefeibe  grißec  wirb, 
wenn  fein«  brefenbe  Straft  grbßer  iß,  unb  je  ffieftr  ber  Cinfafl«: 
»infei  genommen  wirb.  Allein  außerbem  hfl»  man  ^ 
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bei  einem  gewiffen  €infallbwinfel  (bet  beßivegen  aud;  bei-  Polarifa* 
tionbtoinfel  beißt)  btt  jurdcfgeroorfene  @tvaf)l  alle  oben  anfgejdblten 
Stgcnfdjaften  beß^t,  unb  bahec  ein  polarifirter  Sid)t|irabl  iß. 

822.  ©iefe  merftvürbige  grfdjeinung  würbe  von  SRalub  1808 
entbtcft,  inbent  er  jufdlligerweife  burd)  ein  hoppelt  brecbenbeb  pribma 
bat  von  ben  Sen  (lern  beb  palaßeb  fiujremburg  in  parib  |urücfgewor* 
fme  8ic&t  ber  unfergebenben  @onne  hetradjtete.  3nbem  er  bab  pribma 
bmimbre^te,  war  er  erßaunt  einen  merf  lieben  Unterfcf)icb  in  ber  3n* 
tenfitdt  ber  beiben  ©Uber  ja  ßnbejt,  ba  bab  am  ßdrfßen  gebrochene  bab 
weniger  gebrodene  bei  ieber  SSiertelbumbrebung  an  ^elligfcit  a&wed)* 
tob  übertraf,  unb  von  felbigem  übertroffen  würbe,  ©iefe  <£rfd)cis 
nung  verbanb  ßd>  in  feinem  Gleiß,  mit  Ähnlichen  grfcbeinungen,  bie 
bur<b  Strahlen  betvorgebradjt  würben,  bie  eine  hoppelte  ©redjung 
mitten  batten,  unb  bie  ifjm  febr  geldufig  waren,  ba  er  fidj  ju  bicfer 
Seit  grabe  mit  Unterfucbungen  biefer  21rt  befdjdftigte;  er  unterfudjtc 
all«  Umftdnbe  mit  ber  größten  2(ufmerffamfeit,  unb  bab  SKefultat  war 
bie  6d)6pfung  eineb  neuen  3weigeb  ber  pbpfilalifdjen  Optif.  @o 
g«b«n  taufenb  Grfcbeinungen  tdglidj  vor  unfern  2lug«n  vorüber,  bie 
i«  ben  roicbtigßen  Seigerungen  führen  würben,  ©er  Same  jn  großen 
€ntbeefung«n  umgibt  unb  überall , allein  er  füllt  vergeblid)  auf  einen 
unvorbereiteten  Gleiß,  unb  feimt  nur  ba,  wo  vorbergebenbe  Unter* 
fucbnngen  ben' ©oben  ju  feiner  Jfufnabme  bearbeitet  b«&en,  unb  bie 
äufmertfamfeit  jur  SEBabrnebmung  fcineb  SBertbeb  gewecft  worben  iß. 

823.  Um  biefe  neue  ®igenfd>aft,  welche  ber  jucdcfgetvorfcnc 
®trabl  erbalten  bat/  burtb  einen  ©erfucb  augenfdjeinlitb  ju  machen, 
lege  man  ein«  große  Grabplatte  auf  fdjwavjeb  $ud) , auf  «inen  $ifd> 
an  «inem  offenen  Senfter,  unb  betradjtc  bab  vom  Jpimmel  ober  bcjt 
®olftn,  wenn  fte  nicht  ju  bunfel  ßnb,  von  ber  ganzen  Oberßdcbe 
W«f  jurdcfgeworfene  Sidjt,  bie  bann  gleicharmig  jiemlicb  b'ö  er* 
fheint.  9)}an  fchließe  bab  eine  2fuge  unb  febc  vor  bab  anbere  eine 
‘Surmalinplatte , bi«  auf  bie  erwdbnte  2frt  gefcbnitten  iß,  mit  ber 
SreverticaL  gjRan  ß«bt  bann  auf  berOherßddje  beb  Gölafeb  eine  bunfle 
®alle  ober  «Inen  großen  glecf , beßen  SQUtte  vüllig  fdjtvnrj  iß.  @i«bt 
m«n  biefen  nicht  fogleid),  fo  wirb  er  bod)  ßdjthar  werben,  inbem  matt 
fcab  2fage  erbebt  ober  fenft.  Plißt  man  bie  Steigung  ber  £inie,  weis 

vom  «Dhttelpnnft  beb  Slecfeb  nach  bem  2(uge  ju  gejogen  wirb,  fo 
fabet  man,  baß  biefelbe  einen  SBinfel  von  ungefdbr  33°  mit  ber 
Obttß|(ht  beb  ©lafeb  bilbet.  ©r«bt  man  nun  bie  5urmalinplatt« 
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herum , bie  man  ju  biefem  Btvecf  in  «inen  Staljmen  faßen  muß,  inbem 
ftf  immer  in  if>rer  eigenen  Sbene  bleibt,  fo  wirb  ber  glecf  immer 
Weniger  bunte),  unb  ifl  bie  Tire  ber  $urma(inp(atte  parallel  mit  ber 
jurflcfwerfenben  Oberfläche,  fo  verfchwinbet  berfelbe  völlig,  unb  bit 
Oberfläche  ifl  gleichförmig  erleuchtet.  man  mit  biefer  S>ref>ung 

fort , fo  verfchwinbet  unb  erfcheint  ber  Slecf  abroechfelnb. 

824.  SJtan  fleht  aub  biefem  Söerfuch,  baft  ber  Strahl,  «Beicher 
Bon  ber  Oberfläche  beb  ©lafeb  unter  einer  Steigung  Bon  33°  ober 
unter  einem  Sinfallbwinfel  von  57°  .junlcfgeroorfen  ifl,  hierburd)  bie 
.tfraft  verloren  f>ot,  burch  eine  ?urma(inp(atte  ju  gehen , beren  2fre 
in  ber  Sinfallbebene  liegt.  Sr  Ijot  alfo  biefelbe  SDtobiflcation  erlitten, 
alb  tvenn  er  burch  eine  anbere  ^urmalinplatte  gegangen  wäre,  beren 
2fre  fenfrecht  auf  ber  Sinfallbebene  fleht. 

825.  Tlußerbem  h“t  «r  alle  anbern  Sigenfchaften  erhalten , bie 
einem  polarifirten  2icf>tflraf>l  zugehören.  Sr  ifl  unfähig  geworben, 
an  ber  Oberfläche  von  ©lab  ober  anbern  burchfichtigen  Körpern  Jurücf-. 
getBorfen  ju  werben,  wenn  er  unter  gewiffen  ©infein  unb  gewiffen 
Sagen  ber  Sinfallbebene  auffdUt.  Um  biefeb  burch  einen  SQerfuch  ju 
Zeigen , mache  man  ein  Stücf  ®(ab  auf  einer  Seite  rauh  unb  fchwdrje 
biefelbe  mit  einem  fchwarjen  girniß  ober  gefchmoljenem  Qöech,  um  bie 
innere  Burilcfwerfung  aufzuheben,  unb  befeflige  eb  auf  einem  ®e: 
flelle  fo,  baß  man  bie  Steigung  ber  polirten  Oberfläche  gegen  ben 
Jporijont  nach  belieben  <\nbern  unb  eb  in  jebeb  Tfjimuth  bringen 
fnnn.  Sin  fehr  beguemeb  ©eflelle  biefer  2frt  ifl  gig.  171  gezeichnet, 
welcheb  aub  einer  cylinbrifchen  Stille  A befleht,  bie  in  einer  vertu 
calen  Stöhrc  B fleh  Btrfchieben  läßt,  welche  an  einer  runben  ©aflb  F 
wie  ein  Seuchter  befefligt  ifl,  unb  einen  Xrm  C trägt,  ber  in  jebe 
Steigung  vermitteln  beb  ®e(enfb  D gegen  ben  ^>orijont  gebracht  wer: 
ben  fann.  2(n  biefen  2frm  wirb  bab  fchwarje  ®lab  befefligt , inbem 
feine  Sbene  ber  2(re  beb  ®elenfeb  D parallel  liegt.  SRan  flelle  bie: 
fen  Apparat  auf  einen  Sifch,  fo  baß  bie  von  einer  ziemlich  großen 
®(abp(atte  G unter  einem  ©infei  von  57°  jurrtefgeworfenen  ©tralj: 
len  vom  ©lafe  F.  aufgefangen  werben,  beffen  polirte  Seite  nach  Unten 
gefeh«  unb  einen  ©infei  von  73°  mit  bem  ^orijont  machen  muß 
(§.  H42).  ©ringt  bann  ber  ©eobachter  fein  2fuge  nahe  anb  ®lab  E, 
fo  baß  er  barin  bab  ©lab  G reflectirt  fleht,  breht  bab  ©eflell  F lang: 
fam  in  einer  horizontalen  Sbene  herum,  inbem  er  bab  zurflefgemorfene 

©üb  G immer  im  2lugr  behält,  fo  wirb  er  bemerfen,  baß  in  einem 
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gewiffen  35ref>ung«punfte  be«  ©eßeile«  bie  Svieudjtung  be«  iöilbeö, 
fcie  in  anbern  Steilungen  fef>r  gidnjtnb  «ft,  eine  p(6^(icf>e  2ibnaf)me 
«leibet,  unb  enblidj  völlig  «erfdjwinbet,  unb  biefelbe  Srfd>einung  einet 
SBolfe  ober  eine«  großen  bunfeln  Sietfe«  ßattßnbet  (wenn  ba«  Q5Ia« 
G groß  genug  ift).  3ß  bie  Steigung  be«  3frm«  CD  ganj  richtig,  fo 
fnbet  man  leicht  eine  foldje  Sage,  inbem  man  ba«  CtkßcU  fo  (ange 
verfdjiebt,  bi«  ber  Sftittelpunft  bes  giecf«  ganj  fdjwatj  erfdjeint ; ift 
Die  Steigung  nid)t  ganj  richtig , fo  bringe  man  ben  Jltcf  burcß  bie 
i>orijonta(e  ©ewegung  jur  mbgiid)  grißten  ©unfetyeit,  unb  bann 
dnbere  man  auf  bie  eine  ober  anberetfrt  bie  Steigung  be«  Spiegel«  E, 
bi«  man  eine  oolißdnbige  Punfclfjeit  erlangt. 

82ü.  Sine  anbere  unb  fu  manchen  Swetfen  bequemere  SRetffobe, 
biefelbe  ©rföeinung  barjuftellen,  beß{f)t  barin,  baß  man  i»ei  au«  ü)te* 
tail  ober  au«  Pappe  beßejjenbe  St&^ren  nimmt,  bie  auf  beiben  Snben 
offen  finb  unb  fo  in  einanber  paffen , baß  fie  fid>  fdjroer  biegen  (affen. 
3n  jebe  biefer  Stbfjren  befeßige  man  in  bem  oon  if>rer  Söereinigung 
entfernten  Snbe  eine  G5(a«platte,  bie  auf  ber  einen  ©eite  gefdjwdrit 
ift  unb  einen  SBinfel  oon  .33°  mit  ber  3fre  ber  Stbfyre  mad)t,  wie 
3ig.  172.  J?at  man  bann  bie  Stbffre,  »eld>e  bie  eine  ®la«platte 
(A)  entffdit,  fo  geßettt,  baß  ba«  au«  irgenb  einem  (eudßenben  Äörper 
Iferfommenbe  Siebt,  »riefe«  oon  ber  'Platte  juräefgewerfen  toirb,  burefy 
bic  Ute  ber  Stfifjre  9'^'  f*  befeßige  man  ße  in  biefer  Sage,  unb  ber 
junitrfgeworfene  ©trufß  wirb  «oieber  in  B jurücfgeworfen , unb  ec 
fann  nach  feinem  Jpcrau«treten  auf  einer  $afe(  ober  mit  bem  tluge 
aufgefangen  »erben.  Stun  bretye  man  bie  9Iöf>re,  weldje  bet«  ©pie* 
gel  B eutbdft , in  ber  anbern  Ijerum , fo  baß  fid)  ber  ©pieget  um  ben 
®traf>l  AB  a(«  tfre  bewegt,  inbem  er  biefe(6e  Steigung  befydit.  Pann 
wirb  fid)  ber  jtoeimal  junlcfgctoorfene  ©trafß  mit  gleicher  Sßinfd; 
gefefnsinbtgfeit  bewegen  unb  eine  Äegeloberßddje  bcfdjtetbeti.  SRan 
totrb  aber  bemerfen,  baß  er  hierbei  feine  3ntenßtdt  dnbert  unb  in  jwei 
punften  ber  Umbre&ung  ber  Stb&re  oiiiig  oerfdjwinbet.  ©cad>s 
ten  mir  nun  bie  gegenfeitige  Sage  ber  ©piegel  in  biefem  tfugenblicf, 
fo  »erben  wir  ßnben,  baß  bie  ,erße  unb  jweite  3urücfwers 
fung«ebene  mit  einanber  einen  testen  StB  infei  bilben. 

827.  3nbem  biefe  Skrfudje  mit  allen  2frten  jutfltfwerfenber 
SRittef  nsieberfjolt , unb  bie  SfBinfel , unter  weichen  ber  urfprünglid>e 
©rtafß  einfalien  muß , um  poiarißrt  }u  werben , burdj  genaue  SStef 
fungen  beßimmt  würben,  fanb  man,  baß  folgenbe  G5efe|e  ßattßnben. 
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$u  bereu  belferet  23erftÄnblid;feit  folgenbe  QErflcirung  vorau«gefd)icfr 
werben  muß. 

828.  €rfl4rung.  Sie  Polarifation«ebene  eine«  pelarifirten 
Strahl«  ift  biejenige  (Ebene,  in  welcher  er  juräefgeworfen  werben  muß, 
um  in  ben  3uftanb  ber  Polari|'ation  ju  gelangen,  ober  biejenige  Sbene, 
welche  burch  ben  ®eg  be«  Strahl«  gef)t,  unb  gegen  weiche  perpenbi= 
cul4r  ber  Strahl  von  einem  bnrd;fid>tigen  «Kittel  unter  bem  polarifa: 
tion«winfel  nicht  mehr  jurüefgeworfen  Werben  fann,  ober  auch  biejenige 
Sbene,  in  weidjer,  wenn  bie  2fre  ber  Surmalinplatte  fenfredjt  barauf 
fleht,  fein  Sicht  burch  ben  Turmalin  f>inburrf;gef)t.  «Kan  fagt  auch, 
baß  ein  polarifirter  Strahl  in  feiner  Polarifaticn«ebene  auf  bie  fo  eben 
erflArte  2(rt  polarifirt  werbe. 

829.  Sie  Polarifation«ebene  irgenb  eine«  polariftrten  Strahl« 
muß  al«  eine  ber  Seiten  be«  polarifirten  Strahl«  angefchen  werben, 
bie  auf  biefe  2frt  bei  feinem  ganjen  fünftigen  Saufe  gewiffe  Pejiehuns 
gen  ju  bem  ihn  umgebenben  Kaume  erlangt  hat,  bie  man,  fo  lange 
ftc  unverAnbert  bleiben,  al«  bem  Strahl  angehirig  unb  al«  auf  feine 
3frt  von  ber  befonbern  2frt  ihrer  €ntfiehung  abhängig,  betrachten 
muß. 

'830.  Sic  ©efc^e  ber  burch  3urrtcfwerfung  htwergebrachtcn 
Polarifation  finb  folgenbe: 

Gifte«  ©efe£.  2IUe  juntefwerfenben  OberßAchen  finb  fAhig 
ba«  Sicht  ju  polarißren,  wenn  c«  unter  einem  gefangen  ® infei  eins 
füllt;  nur  «Ketalle  ober  Äbrper,  bie  eine  fchr  große  ©rechungofrafi 
befi^en,  feheiucn  bieß  nur  unvoHfommen  ju  thun,  inbem  bei  biefen 
ber  jurüefgewerfene  Strahl  unter  folchen  UmßAnben,  bei  benen  ein 
vodfommen  polarifirter  Strahl  vbllig  verfchwinbeu  würbe,  nicht  gani 
vcrfdjwinbet.  Jpierrtbcr  foB  fßAterhin  mehr  gefagt  werben. 

3weitc«  ©efefc.  83erfd)iebene  «Kittel  finb  rücffichtlid)  bet 
Ginfall«winfel«  verfcf)icben,  unter  welchem  ba«  8id)t  polarifirt  wirb, 
unb  man  hat  gefunbeu,  baß  (Ich  biefe  SBinfel  immer  burch  folgenbe 
von  ©rewfter  gefunbene  fehr  einfache  Kclation  beftimmen  taffen. 

Sie  Tangente  be«  Polarifation« winfel«  iß  bei 
jebem  «Kittel  feinem*-05rechung«verhAltniß  gleich. 

Sinb  j.  05.  bie  Pred)ung«verha(tniffe  von  OBaffcr,  Grownglae 
unb  Siamant  1,33G;  1,535;  2,487;  fo  finb  bie  polarifation«winfe 
bZ"i¥,  56°55',  G8°6'.  05ei  Siamant  unb  anbern  fehr  ftarf  bredien: 
ben  ^brperit  muß  man  jebech  unter  bem  polarifation«wiitfel  bettjeniger 
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Sinfaß«winfel  »erflehen,  bei  welchem  ftd>  ber  junWgewtrfene  Strahl 
am  meißen  ben  (Eigenfdjaften  be«  polarißrten  ©trahl«  ndfjert- 

S32.  2fu«  biefern  ®efefc  ergibt  ßd>,  baß  ein  unb  baflelbe  Sßittel 
- nicht  alle  gefärbten  Strafen  unter  bemfelben  SBinfel  poiarifirt,  unb  baß 
ba^er  ba«  Söerfchwinben  be«  junicfgeworfenen  ©traf)!«  nie  »oBfomtnen 
fep  fann , ausgenommen  wenn  ber  einfallenbe  ©trahl  homogen  iß. 
(Dieß  erfldrt  einigermaßen  bie  unuoßfommene  Pelarifation  eine«  wei* 
ßen  Siehtßrahl«  oermittelß  fehl  ßarf  bredjenber  SJJittel,  beren  Set* 
jfreuung«fraft  gerobhnlich  fef)r  groß  iß.  P?an  fann  ftcf>  von  ber  SBirf* 
liebfeit  ber  ©adje  buvd)  einen  (eichten  SJerfucf)  überjeugen,  ben  mit 
felbß  oft  angeßelft  haben.  SJfan  (aßt  dnen  @onnenßra!)l  auf  eine 
0(a«platte  faßen,  beren  9t  tieffeite  rauh  unb  fd)war}  gemacht  iß,  unter 
einem  Sinfallsroinfel  0,  ber  bem  polarifationdwinfel  a faß  gleich  iß* 
unb  lafle  ben  jurtiefgewerfenen  ©trahl  in  ein  ftnßere«  Simmer  gehen, 
wo  er  auf  ein  anbere«  dj)ntid)e«  ®la«  fällt , ba«  man  in  ber  Jjmnb 
halten  fann,  fo  baß  baflelbe  ben  ©trahl  in  einer  (Ebene  jurücfmfrft, 
bie  mit  ber  erßen  3urücfwerfung«ebene  einen  rechten  SBinfel  bilbet, 
unb  baß  ber  (Einfallswinfel  & auch  bem  polavifationswinfel  a'  ber 
Jweiten  ‘Platte  jicmlich  gleid)  iß.  SKan  ßnbet  leicht  eine  Sage , bei 
welcher  ber  jurflefgeroorfene  ©trahl  (ber  auf  einer  meißen  $afe(  auf* 
gefangen  werben  muß)  beinahe  oerfchwinbet,  aBein  burd)  feine  Sienbe* 
tung  ber  SBinfel  0,  6'  wirb  man  ihn  jum  uoüfommenen  SOerfchroin* 
ben  bringen.  3ß  ba«  S8erfd)Winben  am  ooflfemmenßen , fo  h«t  ba« 
jurücf geworfene  Sicht  eine  purpurrothe.Sat6e;  bie  gelben  ober  bie  am 
ßirfßen  leuchtenben  ©trahlen  ßnb  vbflig  berfdjwunben.  Pleibt  in 
biefet  Sage  0 conßant,  unb  änbert  man  ben  SBinfel  6'  etwa«  auf 
beiben  ©eiten  be«  po(arifation«minfel«  a',  fo  nimmt  ber  jurflefgemor* 
fene  ©trahl  auf  ber  einen  ©eite  ein  fd>6ne«  ßarfe«  Plaugrfln , auf 
ber  anbern  ©eite  eine  rithlich«  Pßaumenfarbe  ober  2lmethpßfarbe  an. 
35ie  rerfdjiebenen  33eränberungen  ber  Sarbe,  bie  au«  ben  Tfenberungen 
be«  SinfaB«winfe(«  gegen  beibe  platten  entßanben,  würben  folgenber» 
maßen  beobachtet: 

1.  0 < a. 

ff  < a'  (Der  jurßcfgtworfene  ©t.  93ofle«  ®rtSn. 

Mittel  — — — — SBeiß. 

(f>*  — — — — Plaßrptf). 
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2.  f)  — a. 


ft'  < a'  ©er  }urüefgeworfene  ©t. 

SQolfe«  ©laugrün. 

ff  = a'  — — — — 

'Purpurrotf). 

()'  > a'  — — — — 

23elle  'Pflaumenfarbe. 

3.  ft  > a. 

ft'  < a — — — — 

J^elle«  ©laugrün. 

«Mittel  — — — ‘ — 

®ei|i. 

ff  > a — — — — 

93oQe«  9tctl). 

•Sie  llrfarfje  btefev  garbendnberungen  wirb  man  befficr  begreifen, 
naebbem  wir  folgcnbe«  ©efefc  aufgeflellt  ^aben,  meines  eine«  ber 
aligemrtnftcn  unb  au«jeiebnenbften  Äetinjeicben  be«  polarifirten  Sicht« 
giebt. 

833.  ©ritte«  Olefefc.  Silit  ein  polarifirter  Stc^tfiro^l  (e« 
fommt  hierbei  nid)t  barauf  an,  auf  tt>eld>e  2lrt  er  feine  ‘Polarifation 
erlangt  f>at)  auf  eine  jurüefroeifenbe  Oberfläche  eine«  burebftebtigen 
ober  anbern  Mittel«,  ba«  ba«  Sidjt  vollfommm  ju  poiarifiren  im 
Staube  i|t,  in  einer  Cbene,  bie  auf  ber  'Polarifation«ebene  be« 
Straffl«  fenfreefjt  ftef>t,  unb  unter  einem  SEBinfel,  ber  bem  ‘Polaris 
fation«tvinfel  be«  Mittel«  gleich  ift,  fo  wirb  gar  fein  $b*ü  be« 
Straf)«  jurüefgewerfen.  3|t  ba«  «Mittel  fo  befdjaffen,  bafj  e«  ba« 
Siebt  nur  unvollftinbig  poiarifiren  fann,  fo  wirb  ein  $f>«M  jurüefs 
geworfen,  aber  viel  fcbwicber,  al«  wenn  ber  einfallenbe  Strahl 
niebt  polariftrt  ift. 

ifl  einleuebtenb,  baf?  biefe  «Eigenfdjaft  baju  angewenbet 
werben  fann,  ba«  polarifirte  Siebt  vom  gew&bnlieben  Siebt  ju  unters 
febeiben,  eben  fo  wie  bie  Söerlifebung  beffelben  bureb  eine  Burmas 
linplatte.  Sie  ifl  jeboeb  unbequemer  al«  (ebtere,  obgleich  biefelbe 
bei  feinen  SSerfueben  paiTenber  ift. 

834.  ©er  polarifationOwinfel  für  weife«  Siebt  ift  in  ber 
1bflt  berjenige , welcher  für  bie  hellften  ober  mittlern  gelben  @trah= 
len  gilt,  unb  gefebeben  jroei  3urücfwerfungen  in  jwei  auf  einanber 
fenfreebt  ftebenben  (Ebenen  unter  biefem  SSinfel,  fo  entgehen  blof 
bie  gelben  Strahlen  vbllig  ber  3urücf werfung ; ein  fleiner  $h*il  ber 
rothen  unb  blauen  Strahlen  wirb  jurüefgeworfen  unb  bilbet  einen 
purpurrothen  Strahl,  ©a  ber  'Po(ari|ation«winfe(  für  rothe  Strahs 
len  fleiner  al«  für  violette  ift,  fo  fleht  man,  bajj  wenn  0 ober  ft' 
bem  "Polarifation«minfel  für  rothe  Strahlen  gleich  ifl , fo  ift  er 
fleiner  al«  für  gelbe,  unb  ned)  fleiner  al«  für  blaue  unb  violette 
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©tragen;  ba«  Slot!)  »erfSwinbet  ba^er  am  oollßdnbigßen  au«  bem 
jurücfgeworfenen  ©traf)!  in  ben  gdHen,  wo  ft  ober  6 f fieinetr  a(« 
» ober  a'  iß,  unb  läßt  einen  UeberfSuß  «on  blauen  unb  grünen 
©tragen.  Da«  Umgefe^rte  finbet  im  entgegengefefcten  Salle  flott. 
3(1  ft  < a , unb  ff  < a',  fo  wirb  baf>er  bie  garbe  ein  ßdrfere«  ®rün 
fepn , a(«  wenn  bie  €infall«winfel  im  entgegengefefsten  Sinn  von 
ben  <pclarifation«winfe(n  abweid>en , unb  e«  ifl  einleucfjtenb , baß  au« 
folcben  entgegengefefcten  Abweisungen  ftd>  eine  (Jompenfation  ergeben 
fann,  bie  einen  weißen  ©traf)!  giebt. 

835.  Au«  bem  ®efe| , welche«  Dr.  ©rewßer  $ur  ®eßimmung 
be«  <polari('atton«winfe(«  oufgeßellt  f)at , ergeben  ßd>  einige  merfroürs 
bige  Folgerungen,  bie  ßd)  in  bet-  Form  oott  untecfdjtebenen  ©dfcen 
aufjßeQen  (aßen. 

836.  ©rßer  ©ab-  Füllt  ein  ©traf)!  auf  eine  burd)ficf)tige 
Oberßdcf)« , fo  baß  ber  jurücfgeworfene  $f)eil  oollßdnbig  polarißrt 
wirb , fo  machen  bie  gebrodenen  unb  jurücfgeworfenen  $f>eile  recf>te 
Sinfel. 

Denn  iß  ft  ber  CinfaD«minfe(,  fo  ^aben  mir  tang  ft=/i,  unb 

_ . , * sinf?  sinö 

iß  o ber  v&retf)ung«minfel , fo  iß  aud)  sin  n — — — = 

, n tangö 

eo*  ft.  A(|o  wirb  p= 90° — ft;  ba  oberö  ber  €infaU«winfel  iß,  foiß 
et  aud)  ber  3urücfwerfung«minfel , unb  p -ff?  iß  bafyer  gleis  bem 
Supplement  be«  SSinfel«  jmifdjen  bem  jurücfgemorfenen  unb  gebros 
dienen  ©traf)!,  olfo  ein  rechter  2Binfel. 

837.  gdüt  ein  gem6l)nlid)er  £td)tßraf)(  unter  bem  <Polarifa* 
ticn«winfr(  auf  eine  parallele  flotte  eine«  burd)ßd)tigen  Wittel«, 
fo  wirb  nidjt  bloß  ber  »on  Außen,  fonbern  aud)  ber  oon  3nnen  jurürfs 
geworfene  ©traf)!  polarißrt  fepn,  fo  wie  aud)  ber  au«  beiben  jufam* 
mengefefcte. 

Da  si  n p = c o*  ft,  unb  p ebenfall « ber  ©infoü«winfe(  auf  ber  jwei; 


tenOberflddje  iß,  fo  f>eben  mir  lang  p = cotang0=— — ^ = — = 

bem  95reSang«»eefyd(tniß  au«  bem  Wittel  fferau«.  golglid)  iß  p ber 
iPelarifation«winfel  ber  innen  .auffallenben  ©tragen,  unb  baf)et 
wirb  ber  'tffeil  be«  ©traf)!« , ber,  nadjbem  er  bfe  erße  Oberßddje 
furSbrungen  f)at,  auf  bie  jmeite  unter  bem  iPo(arifation«winfel  fdßt, 
unb  ba  jurücfgeworfrn  wirb,  ebenfall«  polarißrt,  unb  ba  er  wieber  in 
ber  ^olarifation«ebene  jur  erßen  Dberßddfe  jurütffefjrt , wo  ber  in 
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biefer  Sbene  burdjgelaffene  Sfjefi  (ein*  Kenterung  erleibet,  fo  wirb 
fon-of»!  biefer  al«  bet  juerft  jurüdgeroerfene  ©tra()l  in  berfelben 
£bcne  polariftrt  f)erau«treten. 

838.  er fier  3ufa&.  Um  baf>er  einen  ftdrfer  pofarifirten 
Strahl  ju  erbalten,  (bnnen  mir  bn«  ©djwdrjen  unb  SRauf)mact)eii 
ber  (»intern  Oberfläche  unterlaffen,  verau«gefebt,  bap  bie  Oberfld: 
dien  roirfltd)  parallel  finb. 

839.  ®irb  eine  ?D?enge  von  parallelen  glatten  auf  einanber 
gelegt,  fo  baß  fie  eine  ©dule  bilben,  fo  werben  bie  von  ben  vers 
fdii  ebenen  Jlddjen  jurtlrfgeroorfenen  Strahlen  ade  in  einer  (Ebene 
petarifirt,  unb  man  (ann  auf  biefe  2frt  einen  fef»r  triftig  polaris 
fitten  Straf)!  erlangen.  Sr  (ann  jebod)  au«  einer  Urfnd»*,  bie  wir 
fogleid»  angeben  wollen,  nicht  me()r  al«  bie  Hälfte  bei  einfadenben 
Sicht«  enthalten,  wie  viel  glatten  man  auef)  anwenben  mag. 

840.  Sine  au«  jef)n  ober  jmblf  getv6()nlid;en  gen|terg(a«fcf)eis 
ben  beflefjenbe  ©dule  ift  bei  vielen  optifd)en  Ö3erfud)*n  fe(>r  bt- 
qttem  unb  nilblid).  Segt  man  eine  folch«  ©dule  vor  ein  offene« 
Senßer,  fo  er()dlt  man  einen  jerfireuten  ©traf)!,  in  weld»em  jeber 
einzelne  ©tra()l  unter  bem  gelingen  SJBinfel  polarifirt  Ift,  ber  eine 
große  J3ntenfltdt  befi&t,  unb  )u  vielen  Srfcfjeinungen,  bie  wir  fpd: 
tei  hin  betreiben  woden,  angewenbet  werben  (ann. 

841.  dritter  ©a£.  Sin  ©trafyl  wirb  an  ber  Oberfldd)* 
eine«  Witte«  veüftdnbig  burd)  3urd<fwerfung  polarifirt,  unb  ber 
junktgeroorfen*  ©traf)!  an  ber  OberfTdche  eine«  jroelten  Wittel« 
vollfldnbig  burcbgelaffen  ober  jurAtfgeworfen ; man  verlangt  bie  9lei; 
gung  beiber  Dberflddjen  gegen  einanber. 

S«  fepen  a unb  a bie  <polarifation«win(el  beiber  Wittel; 
neunen  wir  bann  1 bie  Steigung  beiber  Sbcnen  gegen  einanber,  fo 
hat  man,  ba  bie  3,urildmerfung«ebene  auf  einanber  fenbredjt  unb 
et,  a bie  Sinfad«win(el  finb  au«  $.  104 
coslzzcosa.cos«7  . 

©inb  nun  ft,  ft  bie  ©redjungoverfjdltniffe  ber  Wittel,  fo  tyaben 
wir  Ung  a~ft,  tang  ci'~fi  unb  baf>cr  aud) 
tang  I—  V fi*+fi*-\-  ft*  fi* 

842.  ©inb  beibe  Wittel  einanber  gleich,  fc  wirb 
tang  Ilü/t  V 2 -f-  fi ft 

1 
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I5an  hot  baher  bei  bem  (Trowngla«,  wo  /t~  l,535^ft,  I~72* 
4Q',  wie  §.  825  angegeben  würbe. 

843.  5)urd>  #ülfe  biefe«  ®efehe«,  welche«  ben  ‘Pelarifation«* 
wmfel  mit  bem  ©redfungioerhältniffe  in  Sßetbinbung  fefct,  fönnen 
wir  leicht  ein«  au«  bem  anbern  abieiien.  T'ief)  giebt  ein  fdjdhbas 
re«  unb  (richte«  #ölf«mittel  in  folgen  Sollen  ab,  wo  eine  anbere 
Wetfyobe  ftcf>  fautn  anwenben  Idßt,  j.  ©.  bei  ber  ©eftimmung  be« 
©red)ung«oerhdltnifTe«  fetd>er  fOtittel,  bie-  entweber  unburd>ßd>tig 
ßnb,  ober  in  fo  Keinen  unb  unregelmäßigen  tOtaffen  ftd)  beßnben, 
baß  fie  nid»t  al«  <pri«men  gebraucht  werben  fbnnen.  Um  ben  Qö»s 
larifatien«mfnfel  ju  beftfmmen,  ift  nur  eine  fe^r  Keine  polirte 
Oberfläche  nötlfig,  unb  wir  brauchen  nur  ben  oen  ihr  jurücfgewors 
fenen  @traf)(  auf  einem  gefcfjwdrjten  ©lafe  ober  einem  anbern  $üit= 
tel  non  befanntem  ©rechung«oerhdltniß  aufjufangen,  unb  jwar  un* 
ter  bem  «polarifationäroinfel,  unb  in  einer  (Ebene,  bie  (entrecht  auf 
ber  ftef)t,  in  welcher  ber  ju  unterfuchenbe  ®traf>(  juntcfgeroorfen 
wirb,  JJ>itrju  ift  e«  bequem  eine  ®la«platte  ju  hoben  (ober  wa« 
necfj  beffer  ift,  eine  polirte  glatte  non  Obfibian  ober  bunfelgefdrbs 
tem  CUiorj),  bie  in  eine  9t6f>rc  fdjief  eingefefct  ift,  fo  baß  fie  ben 
burd)  bie  2fre  ber  SRdj)re  gegrüben  ©traljl  feitrodrt«  juröcfwirfr. 
3m  anbern  Cnbe  muß  bit  ju  unterfuchenbe  ©ubftanj  an  eine 
b rehbare  3fjre  befeftigt  werben,  bie  auf  ber  3jre  ber  3151)«  fenfred)t 
ftef>t ; bie  «Ebene  betfefben  muß  ber  erftern  parallel  liegen,  unb 
bann  fo  lange  gebreßt  werben,  bi«  ba«  oon  ben  SSBolfen  juräcfges 
»orfene  Sicht  oon  ber  Obßbianplatte  völlig  vernichtet  wirb,  nnb  bie 
Steigung  ber  juröcfroerfenben  Oberfläche  gegen  bie  3re  ber  Stiere 
fann  in  biefer  Sage  burd)  einen  geteilten  Arei«  gemeffen  werben, 
ber  mit  ter  tDref)ung«are  verbunben  ift.  #ierburd>  fbnnen  bie  *Pos 
larifation«winfel,  unb  alfo  aud;  bie  ©red)ung«winfel  ber  Kelnften 
Srpftalle  ober  gefd)liffenen  ©teine  beftimmt  werben,  welche  feine 
anbere  Unterfud)ung«met(jobe  julaffen.  Um  einen  feften  Studpunft 
auf  tem  geteilten  Areife  ju  frnben , fann  man  fid>  folgenber  totes  , 
tf>ebe  bebienen.  tDtan  befeftige  einen  fleinen  ©piegel  au«  tOtetall 
ober  au«  gewöhnlichem  ©lafe  für  immer  an  bie  brel)bare  2fpe,  fo 
baß  feine  (Ebene  auf  ber  3re  ber  SRöhre  fenfrecht  ftef>t,  wenn  ber 
3nber  be«  getheilten  Äreife«  auf  9tufl  jeigt.  ^>at  man  biefe  <Ein= 
richtung  ein  für  allemal  gemacht,  fo  befeftige  man  bie  ju  unterfus 
cfcenbe  Oberfläche  mit  Sßadj«  nicht  «n  bie  3jre  felbft,  fonbern  au 
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(inen  King,  ber  ftd)  mit  Wertung  um  bie  2fpe  biegen  (d@t.  ^Bringt 
man  bann  ba*  QMlb  ber  Sonne,  ober  ba*  von  einem  hinlänglich 
gellen  unb  gut  begründen  entfernten  ©egenßanb,  meldje*  vom  Spie* 
gci  jurücfgrroorfen  tvirb,  mit  einem  anbern  entfernten  Öegenßanb 
jur  Coincibenj,  unb  t^ut  baffelbe  mit  ber  anbern  Oberßäche,  in* 
bem  man  ba*  2ßach*  brüeft  unb  ben  Wing  bref)t,  fo  rnerfen  bie 
beiben  Oberflächen  parallel,  unb  mir  finb  vrrßchect,  baß  bie  3ble* 
fung  auf  bem  Äreife  ben  magren  SBinfel  jmifchen  ber  2fjre  ber  9l6f)re 
unb  bem  StnfalKloth,  ober  ben  <EinfaQ«minfel  genau  angiebt,  ober 
rocnigßen*  von  bemfelben  nur  um  eine  conflante  ®räße  abroetcht, 
bie  mhn  nach  ©elieben  beflimmen  unb  al«  fehler  be*  3nber  an* 
bringen  fann.  CDiefc  ÜRethobe,  eine  bemegliche  Oberfläche  in  eine 
feße  Sage  gegen  bie  3f)(ihm9  eine*  3nßrument*  ju  bringen , ift  in 
vielen  JäHen  anmenbbar,  unb  bietet  ju  gleicher  3<it  viel  ©equems 
(id)Feit  unb  ©enauigfeit  bar. 

844.  Dr.  ©remßer  f)M  benterft,  baß  ©labßächen  fef)r  oft 
merfmürbige  unb  fcheinbar  unerflärbarc  Xbtveicbungen  vom  allges 
meinen  Öefefc  {eigen;  allein  bei  genauerer  Unterfuchung  fanb  er, 
baß  biefe  Subßanj  einen  o6erfläd;Iid>en  Ueberjug  erhält,  ber  au* 
unenblid)  bünnen  Schicht««  befielt,  roelch«  von  ber  barunter  beßnbs 
liehen  ©faOnafTe  eine  verfchiebene  ©rechung*fraft  beft&en.  <£a  ber 
polarifirte  Strahl  nie  bie  Oberfläche  burchbringt,  fo  mirb  ber  *Pos 
(arifatlou*tvinfel  bloß  burch  biefen  Ueberjug  beßintmt,  ber  |u  bünn 
iß,  al*  baß  er  eine  birecte  SReffung  be«  ©techungeverhältnifT«*  Jus 
ließe,  4>at  ftd>  biefer  Ueberjug  fef)r  verbreitet,  fo  Iftfen  ßd)  ganje 
Stüefe  lo*,  mie  man  bei  fef>r  alten  ftenßern  (uorjügltcf)  bei  Stad* 
fenßern)  unb  fogar  bei  grünen  öla«ßafcheu , bie  lange  an  feuchten 
Ordern  gelegen  ha^en,  ficht,  inbem  biefe  einen  Ueberjug  erhalten, 
ben  man  für  eine  23crgolbnng  anfehen  finnte. 

845.  ©ei  üRetaßen,  melch«  ba«  Sid>t  nur  unvollfommen  pos 
larißren,  muß  ber  SBintel,  bei  meld)em  ßd>  ber  jurüefgemorfene 
Strahl  am  meißen  ben  Sigenfchaften  bc*  polarißrten  Strahl*  näs 
bat,  für  ben  iPolarifation*minfel  genommen,  unb  au*  ihm  bie  bres 
du-tibe  Äraft  beßimmt  roerben.  2)ie  Wefultate,  bie  auf  biefe  2Beife 
für  metadifche  Ä&rper  gemonnen  mürben,  ßimmen  mit  benjenigen 
überein , meldje  man  au*  ber  jurüefgemorfenen  Sichtmenge  ableitete, 
unb  geben  benfelben  fef)r  große  ©reehung*verhä(tniff«.  So  fanb 
man  ben  ^o(arifation*roinfel  für.  Stahl  über  71“  für  Cluecfßlber 
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76%,  unb  if)ic  B>recf)img«uerhültni(Te  finb  bafyer  2,85  unb  4,16. 
(Diefe«  Untere  SRefultat  i(l  jebocb  von  bem  §.  694  fef)r  verfchieben, 
allein  bie  Beobachtungen  finb  fo  ungewiß  unb  ber  SBinfel  ber  fldrfs 
fttn  polarifatton  fo  unbeflimmt  (um  bie  Sezier  nicht  ju  erwähnen, 
fcenen  bie  ©eflimmung  ber  jurüefwerfenben  Äraft  felbfl  untermors 
fen  ifl) , baß  wir  feine  Uebereinflimmung  in  biefen  SÄefultoten  er* 
»arten  finnen.  Wan  fann  vielleicht  5,00  al«  bai  t»af)rfd>ein(tcf>fle 
Breehung«verhÄltniß  annehmen. 

846.  IDa«  von  I)r.  Bretvfrer  angegebene  @efe|  ber  Polari= 
fation  iß  ganj  allgemein,  unb  läßt  fld)  fowohl  auf  bie  Polarifation 
bei  Sicht«  an  ben  Brennung«oberfläd)en  jweier  ‘Wittel  al«  an  ben 
innern  unb  Äußern  Oberflächen  beffelben  Wittel«  anwenben.  €r 
hat  au«  bemfelben  mehrere  theoretifche  Folgerungen  nbjuleiten  ge« 
facht,  bie  ßch  auf  bie  Tfuibehnung  unb  bie  98irfung«art  ber  jus 
nlcfmerfenben  unb  bredjenben  Oberflächen  bejiehen,  worüber  wir 
bie  Sefer  auf  feine  Äbhanblung  über  biefen  Qkgenfianb  verweifen 
mäßen.  Philosophical  Transactions  1816. 

847.  SSBivb  ein  Strahl  unter  einen  ÖBinfel  jurücfgeroorfen, 
ber  grbßer  ober  fleiner  al«  ber  Polanfation«minfel  iß,  fo  wirb  er 
jum  Bheil  polarißrt,  b.  h-  wenn  er  unter  bem  Polartfation«winfel 
auf  einer  anbern  jurüefwerfenben  Oberfläche  aufgefangen  wirb,  bie 
fleh  um  ben  jurüefgeworfenen  Strahl  breljt,  ohne  ihre  Steigung 
gegen  benfelben  ju  änbertt,  fo  verfchwiubet  ber  jweimal  jurücfge; 
»orfene  Strahl  nie  völlig,  fonbern  erleibet  eine  Tfbwechfelung  feiner 
PeBigfeit,  inbem  er  burd)  3ußünbe  be«  Wajcimum  unb  Winimum 
geht,  bie  um  fo  beutiiehrr  auegejeichnct  finb,  je  näher  ber  erfle 
®infel  ber  3urücfwerfung  bem  Polarifationiminfel  liegt.  IDaffelbe 
btmerft  man,  wenn  ein  jum  Bh‘il  pelariflrter  Strahl  auf  einer 
Surmalinplatte  aufgefangen  wirb,  bie  fleh  auf  bie  oben  befchriebene 
3tt  in  ihrer  eigenen  Sbene  (jetumbreht.  €r  erleibet  nie  eine  volls 
ßünbige  Aufhebung,  fonbern  ber  burchgelaflene  Bfjeü  burchlüuft 
mehrere  Warima  unb  Winima  ber  3ntenfltät,  unb  er  nähert  fleh 
ber  vollfommenen  Säerläfchung  um  fo  mehr,  je  mehr  ber  3urücfs 
»etfungtwinfel  bem  po(arifation«winfe(  fleh  näherte.  SBir  fbnnen 
‘inen  jum  $h*M  polarißrten  Strahl  fo  anfehen,  al«  ob  er  au« 
Jivei  ungleich  flarfen  ^heilen  beßünbe , von  benen  ber  eine  vollßäns 
big,  ber  anbere  gar  nicht  polarißrt  ifl.  ®«  ifl  einleuchtenb,  baß 
ber  erfle  Bh«il  ber  Umbrehung  ber  Burmalinplatte  ober  be« 
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Spiegel«,  inbem  er  bie  Äbwedifelungen  von  vodfemmener  Jpeflig: 
feit  unb  vollfommtner  23erl6fd)ung  erleibet,  wdhrenb  ber  leitete 
bei  allen  Sagen  conftant  bleibt,  bie  erwdhnte  Erfcf)einung  ^ervors 
bringt.  IDa  ade  übrigen  Eigtnfchaften  eine#  jum  $h*ü  polariflrten 
Strahl#  mit  biefer  Erfldrung  übereinftimmen , fo  fönnen  mir  e# 
al«  Q5runbfa&  annehmen,  baß  tvenn  eine  Oberfidcfje  einen  &traf)l 
nidjt  vodfommen  polarijtrt,  fo  befielt  if)re  SBirfung  barin,  ba(j  fte 
einem  ?hf*l  eine  vollfommene  <polarifation  mittheilt,  ben  anbern 
aber  gar  nid)t  angreift.  2ßir  bürfen  bafjer  bie  QJolarifation  niefit 
al#  eine  Eigcnfchaft  anfefien,  bie  nur  jum  5beil  ober  in  grißerm 
unb  geringerm  10?afie  h«rvorgtbracht  werben  fann.  Sin  einzelner 
elementarer  Strahl  wirb  entweber  vodfommen  ober  gar  nicht  pola- 
riftrt.  Sin  au«  mehrern  jufammengtfe|ter  S traf)lenbünbtl  fann 
jum  $heil  polariftrt  werben,  in  fo  fern  einige  feiner  S(ementarftrah= 
len  polariftrt  (inb,  anbere  nicht.  SBir  werben  jebod)  in  Uebereinfiim: 
mung  mit  bem  gewöhnlichen  Sprachgebrauch  von  vodfommen  unb 
unvedfommen  polariftrten  Strahlen  reben,  unb  ba  wir  foglcith 
flarere  begriffe  über  ba#  nicht  polatifirte  Sid;t  erhalten  werben,  fo 
wirb  man  fehen , bafi  biefer  3fu#brucf  eigentlich  ganj  verbannt  wer: 
ben  fodte. 

848.  Dr.  ©rewfter  f>at  gefunben,  bah  wenn  ein  Strahl  jum 
$hei(  bur<h  3urücfwtrfung  polarifirt  wirb,  fo  macht  eine  {weite 
Suvücfwerfung  in  berfelben  Ebene  biefe  Q)o(arifation  vodfommentr, 
ober  fft  verminbert  ba#  SQerf^dltniy  be#  nichtpolariftrten  Sicht#  {um 
polariftrten  im  jurüefgeworfenen  Strahl-  So  fanb  er,  bah  eine 
Surücfroerfung  von  ©la#  unter  56°  45',  jrnei  unter  62°  30'  ober 
•50°  20',  brei  unter  65°  33'  ober  46°  30',  vier  unter  67°  33' 
ober  43°  51'  u.  f.w.  hinreichenb  waren,  eine  vodfommene  <pplari: 
fation  be«  jule|t  jurüefgeroetfenen  Strahl#  h<rvorjubringen,  vorau«: 
gefe|t,  bah  ade  Surücfwerfungen  in  eine  Ebene  gefdjahen. 
SBinfcln  über  82°  ober  unter  18°  waren  mehr  al#  hunbert  Surücfwer: 
fungen  nötf)ig,  tun  eine  vodfommene  ‘polarifation  hervorjitbringen. 


§.  IV.  ®on  ben  ©efegen  ber  JurtJcfwerfung  be#  polariftrten 

Sicht#. 

849.  SSirb  polarlfirte#  Sicht  an  irgenb  einer  OberfltScht  ju: 
rücfgeworfen,  fte  mag  burdjfichtig  ober  nicht,  fo  ifi  bie  5?  ity 
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tu  ns  bei  jurffcfgeworfmen  $j)et(s  genau  biefelbe  ali  bei  gewinn« 
liebem  Hiebt,  inbem  bec  3uvücfrcerfungiwinfel  bem  CEinfalliwinfel 
gleich  ifi;  bie  ©efe^e,  bie  wir  jefct  ji<  betrachten  ha&ert,  beziehen 
fi<h  bloß  auf  bie  3utenßtdt  bei  jurtkfgeroorfenen  £icf)ti,  unb  bie 
fcefchaffenheit  feiner  Polarifation  nach  ber  Suröcfmerfung. 

850.  (Eine  wefentliche  (Eigenfdjaft  einci  poiarißrten  Strati 
bejtef>t  barin,  baß  er  in  eine  (Ebene,  welche  fenfreci>t  auf  feiner 
$ clarifationiebene  fleht,  unb  er  unter  einem  gewiffen  ©infei,  ndms 
Iidj  bem  Polarifationiwinfel  ber  jurilcfwerfenben  Oberfläche  ein* 
fällt,  nicht  jurüefgeworfen  werben  fann.  3n  biefem  gaff  Ifi  bie 
3ntenßtdt  I bei  jurflefgeworfenen  Strahli  Sluff.  3«  ollen  anbern 
Säßen  hol  fie  einen  beflimntten  ©erth,  ben  wir  ndf)er  unterfuchen 
ttoßen.  ©ir  wollen  baher,  um  mit  bem  einfachen  gaff  anju= 
fangen,  »orauifefcen,  baß  ber  polarifirte  Strahl  auf  bie  jurffefj 
werfenbe  g(dd)e  unter  einem  conflanten  ©infei,  ber  bem  polaris 
fationiwinfel  gleich  »fl,  einfdfft,  unb  baß  bie  jurßefwerfenbe  Obers 
fläche  um  ben  einfaüenben  Strahl  ali  3fjee  gebreht  wirb,  fo  baß  bie 
Einfaffiebene  einen  »erdnberlichen  ©infei  « mit  ber  polarifationis 
ebene  macht.  SDlan  hflt  bann  beobachtet,  baß  wenn  a~ 90° ober 
270°,  I— o wirb,  unb  wenn  a~oa  ober  180°  wirb,  I ein 
®arimum  ifi.  Jpieraui  ifi  flat,  baß  I eine  periobifche  guncs 
tton  von  a ifi,  unb  bie  einfachfte  gorm  wirb  IlrA.cos«1,  ba 
negatiw  ©crtf>e  nicht  jugelaffen  werben  finnen.  $>iefer  ©erthr 
weldjer  von  SDlalui  aui  feinen  anbern  ali  ben  fo  eben  angegebes 
nen  ©rrtnben  angenommen  würbe,  fielfte  bic  3fenberung  ber  3ns 
tenjitdt  burch  ben  Quabranten  mit  fo  viel  ©enauigfeit  bar,  aii  bie 
Photometrifc^en  SSerfudje  fdhig  ßnb,  unb  wir  mffffen  für  jefct  biefe 
formet  aii  ein  empirifchei  ©efeh  betrachten,  von  welcher  eine  jebe 
gute  ^h“>rie  ber  polarifation  a priori  SRechenfchaft  oblegen  ju 
Wnnen  im  Stanbe  fepn  muß. 

851.  2fui  biefem  ©efefc  ergiebt  fleh  eine  merfwärbige  golges 
tnng.  3n  fo  fern  man  ndmlich  bie  3«tenßtdt  einei  Strahli  berffefs 
(*<htigt,  fann  ein  nicht  polarifcrter  Strahl  ali  aui  jwei  polarifirte» 
6cfief)enb  angefehen  werben,  bie  gleiche  3ntenfitdt  beßhen,-  unb 
b«tn  Poiarifationiebenen  auf  einanber  fenfrecht  flehen.  Senn 
(ißt  ein  jolcher  jufammengefehter  Strahl  auf  eine  jurilcfroerfenbe 
Oberfläche,  unb  ift  « bie  Steigung  ber  Polarifationiebene  bei  einen 
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£traf)(«  gegen  bie  €infall«ebene , fo  ifl  90°  — a bie  be«  anbern, 
unb  ba 

A.co8rt’-f-A.cos(90°  — a)*~A  («) 

fo  wirb  ber  jurütfgeworfene  <2  traf)!  von  « unabhängig.  ‘Wan  bt- 
merft  baffer  feine  2lenbtrung  ber  J3ntenfitÄt,  inbem  man  bie  jurürf; 
werfenbe  06erffdcf>e  um  ben  einfallenbcn  ©traf)!  bref)t,  weiche«  bie 
unterfcf>eibenbe  €igenftf>aft  be«  nicht  polarifirten  £id)t«  i(l.  SKan 
lagt  baffer  von  jebem  ‘Paar  Cofcfjer  ©trafßen,  baß  fie  im  entgegen: 
gefegten  ©inn  polariftrt  feigen. 

852.  gdllt  ber  polarißrte  ©traf)!  nid)t  unter  bem  ‘Pofarifa: 
tion«minfe(  ein,  fo  iß  ba«  ®efe&  ber  3ntenfttdt  be«  junlrfgewor-- 
fenen  Strahl«  vermittelter.  gre«ne(  f)at  bafür  fotgenben  adgemei: 
neit  2fu«brucf  gegeben.  Dian  bezeichne  bie  3ntenßtdt  be«  einfallen: 
ben  ©traty!«  bnrcb  bie  Einheit , unb  nenne  wie  vorder  « bie  9fei: 
gung  ber  <EinfalI«ebene  gegen  bie  ber  urfprünglidjen  <po(arifation. 
i ben  €infall«winfei,  i'  ben  ent|pred>enben  ©red)ung«roinfel.  Sfann 
wirb  bie  SntenfitÄt  be«  jurflcfgeworfenen  @traf)(«  burd) 


sin  (i' — i)a 

— *in(i'  + i)*  ‘ 

lang  ( i*  — i )a 


tang  ( i*  + i )* 


COS  u* 


. sina 


(b) 


bargefleUt  werben. 

2)iefe  gormel  ifl  einigermaßen  empirifd)  unb  einigermaßen  au« 
tf)eoretifcben  3(nfid)ten  entßanben,  von  benen  nachher  mef)r  gefagt 
werben  foli,  unb  nur  erß  in  einigen  gdllen  von  2frago  mit  ben 
Beobachtungen  verglichen  worben,  in  benen  ße  mit  benfelben  überein: 

ßimmt.  , 

853.  ®ir  wollen  einige  von  biefen  unterfutßen.  Crßlicb 
wenn  «~90°  unb  i bem  (polarifation«wfnfe(  ber  Oberfldrf>e  gleich 
iß,  fyaben  wir  au«  835  unb  §.  836  i + i'~90°,  folglich  tang 
(i-f-i')~oe,  fo  baß  Izzo  wirb.  Unter  biefen  llmßdnben  iß 
ber  jurrtefgeworfene  ©traf)!  villig  verlifcßt , welche«  mit  ber  Crfaffs 
rung  Abereinfommt. 

* • • -.1 

854.  Öefcbie^t  jweiten«  ber  Sinfall  fenfreeßt,  fo  verfd>min: 
bet  fomofyl  i al«  unb  jebe«  QSlieb  be«  2(u«brucf<  von  I nimmt 

bie  gorm  -jj-  an.  3n  biefem  gall  haben  wir  wo  ba« 

Brechung«: 
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^rechungauerhäftnifi  bezeichnet,  tvnb  ba  eiu  fr^r  Heiner  '©ogeu  fei: 
nem  ©inua  ober  feiner  Tangente  gleich  ift,  fo  haben  wir 
sin(i — i')  — 1 ) 

*in(i-|-i')  — i'fjit  + l) 

unb  auf  gleite  2ßeife  für  bit  Tangenten.  folglich  wirb 


toeldje«  mit  bem  5fu«bru(f  übereinfiimmt,  ben  §)oung  unb  ^öoiffbn 
(§.  592)  für  bie  Sntenfität  bea  jurücfgewerfenen  gicfjrö  bei  nicht 
poiarifirten  Strahlen  gefunben  haben.  betrachten  Wir  ben  nicht 
poiarifirten  ©trajjl  aia  aua  jwei  ©tragen  jufaminrngefeht  (eben 

1 

von  gleicher  3i»tenfität  ~ — , bie  in  entgegcngefefcten  Ebenen  po: 


lartflrc  finb,  fo  wirb  bie  llrfadje  ber  Uebcreinfiimninng  einleuchten. 

855.  ^Dritten«.  3ft  a~o,  ober  fällt  bie  'Polarifationaebene 
mit  ber  Sinfallaebenc  jtifamnien , fo  wirb 

«infi-Q» 

— sin  (i + »')*  W 

856.  58iertena.  SBirb  «~90°  ober  fleh*  bie  ‘Polarlfatiena: 
ebene  auf  ber  Cinfallaebene  (entrecht, 

ta«g(i  + i')3 

857.  fünften«.  ®irb  a~45°,  fo  hat  man 

, — v.i,in(i-0*  + lan8(i  — »*)*  M 

' ~ l sin ( i -f- i' )*  T tang.(i  + i')*  *,  v ’ 
biefea  lefctere  ift  bnffelbe  Siefultat,  welchea  (ich  aua  ber  Annahme 
itoeiet  gleich  poiarifirten  ©tragen  ergiebt,  von  benen  ber  eine  in 
ber  (Einfaliaebene,  ber  anbere  (entrecht  barauf  polarifirt  ifi,  unb 
feber  bie  halbe  Sntenfität  bea  einfatlenben  ©trah«  h°t.  €a  ift  ba: 
her  ber  allgemeine  3u*brucf  für  bie  3ntenfität  einea  nichtpolarifir: 
ten  ©trahl«,  ber  unter  einem  Sinfaflawinfet  i,  von  ber  Oberfläche 
jurücfgewerfen  wirb.  Sie  §.  592  gegebenen  3luabrücfe  (affen  (ich 
nur  bei  (entrecht  einfallenbem  £id>t  anwenben.  2Bir  erhalten  auf 
biefe  2frt  unerwarteterweife  bie  Xufitfung  einer  ber  fchwierigften  2(uf: 
gaben  ber  (Erperimentaloptif.  9ouguer  ift  ber  einjige,  welcher  eine 
auagebehnte  Sieihe  photometrifcher  SSerfudfe  über  bie  3ntcnfität  bea 


»on  polirten  Oberflächen  unter  verfchiebenen  SSinfeln  jurüctgewor: 
fenen  £id>ta  angeftellt  hat,  allein  feine  SRefultate  hält  3(rago  für 
3-  3-  tt.  Xjerfiper.  ootn  «lebt.  30 
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fef>r  fef>krf)aft,  worüber  man  fid>  nidjt  wunbrrn  barf,  6a  if)m  bk 
Polarifation  be«  £id)t«  nnOefannt  war,  bk  anf  verfdjiebene  Tfrten 
bri  feinen  SSerfudjrn  Wirten  fonnte. 

858.  Wan  6raudjt  mir  ®inen  Umftanb  ju  erwdlfnrn,  gegen 
melden  ein  jebcr,  welker  optifd)e  SOerfudk  anfielkn  will,  fe&r  auf 
feiner  «£ut  fenn  miifj,  nAmlid)  baf;  ba«  £id)t  be«  blauen  JpimmelS 
immer  |um  $f>eil  in  einer  ®bene  polarifirt  ift,  bie  burd>  bie  Sonne 
unb  ben  Ort  gefft,  von  welchem  man  ba«  t'idjt  empfingt.  ©ie 
Polarifation  ift  in  einem  fleinen  Greife  am  vcllftAnbigften , beffiru 
'Pol  bie  Sonne  i|t,  unb  beffen  J>albmeffer  ungefähr  78°  betrügt 
(wie  fid)  au«  einem  nid)t  fef)v  forgfältig  ungeteilten  9Serfud>  er= 
giebt).  9tun  ift  ba«  Ijalbe  Supplement  hiervon  (ber  Polarisation«; 
winfel)  51“,  welker  jiemlid)  mit  bem  polarifationSwinfel  be«  5Baf: 
fer«  52°  45'  jufammenfaiit.  Jpierburd)  wirb  9tewten«  $f>eorie  ber 
blauen  $arbe  b<«  Fimmel«  feffr  verfiürft,  inbem  er  annimmt,  bafs 
jte  ba«  ©lau  ber  erften  Orbnung  fep,  welches  von  ben  in  ber  8uft 
fydngenben  SBofpertf>eilcf>en  jurürfgeworfen  wirb.  Dr.  ©rewfter  ift 
ber  erfle,  ber  biefe  fonberbare  Ifjatfache  bemerft.  9Bir  feeren  ju 
unferm  Qkgenftanb  juuicf. 

859.  ®irb  ber  juniefgeworfene  Strahl  nur  jum  $i)eil  pola; 
rifirt,  fo  fbnnen  wir  iffn  al«  aus  jwei  teilen  beftehenb  bet radi; 
ten , von  benen  ber  eine  a , in  einer  (Ebene , bie  ben  ® infei  « mit 
ber  €infall«ebeue  m«d>t,  vollfommen  polarifirt  ift,  ber  anbere  1 — a 
fid)  im  natürlichen  3uftanbe  beftnbet,  ober  wenn  wir  wollett,  au« 

jwei  feilen  — — - Defte^t,  von  benen  ber  eine  in  ber  (Einfallsebene, 


ber  anbere  fentredjt  barauf  polarifirt  ift.  2>ie  jjntenfitit  be«  ju: 

rücfgemorfenen  i^eil«  be«  erftem  ift  gleich 

»in  (i  — i')a  . tang(i — i')’  . 

a.  -t — . . , cos«» -f-a — - „-.sin«* 

»in(i-fi)-1  tang(i-f-i)’ 


unb  bk  be«  kbteru  wirb  burd) 
1 — a f sin  ( i — i'  )* 


— a < sin(i—  i')a  tang  (i — i*  )*  j 

2 lsin(i  -f-i')*  tang  (i  + i')a  » 


bargeftellt,  folglich  ift  if)te Summe  ober  bas  ganje  jurürfgeroorfenc  £id)t 
&in(i—  i')»  l-f*a*co*2« 


oin  (i  + Oa 


2. 


+ 


t«ng(i  — i' )’  1 — a . co»  2 « 


lang  (i-f- i')' 
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SRon  muff  betnerfcti , (oft  fei*  obigen  gormcln  fleh  Wofi  auf  bie  3»: 
ntcfwerfuug  »on  bcn  Oberflächen  itid)tfrt>ftalUfirter  Äirper  begehen. 
SMc  Surfcfwerfung  »on  Irpflallifirten  Oberflächen  fann  hi«  nicht 
mit  beigebracht  werben. 

860.  Säiit  bi«  Sunlrfwerftmgsebenc  mit  ber  bei-  urfprilngll: 
<hen  'Peiarifntion  be«  Straff«  jufammen , fo  wirb  bi«  poiarifaticn 
burd)  bi«  3imWmerfuitg  nicht  geänbert.  Soig(id)  fttbet  bei  je« 6 
recht  einfallcnbem  2id)t  feine  SOeränbernng  flott.  3n  onbern  Sagen 
aber  ber  bejbeu  erwähnten  (Ebenen  ifl  ber  Soll  »erf'd»ieb«n , unb  et 
wirb  nothwtnbig  ju  unter fudjen,  weld>c  Xenberuug  bie  3nrticf»cr* 
fung  in  bent  3uflanb  uitb  ber  PoiarifationOebcne  bc«  Strahi«  äw 
bert.  37un  hat  man  gefunben,  wie  wir  fchon  gefehen  hoben,  baf: 
wenn  bie  Snröcfwerfung  in  ber  (Ebene  ber  uifpriittglidjett  Polarifas 
tien  flattftnbet,  nnb  ber  einfaiienbe  Strahl  nnr  $um  $hcii  polaris 
firt  war , fo  wirb  ber  juröefgeworfene  Strahl  flärfcr  pofnrifirt.  3ft 
«ber  ber  einfaiienbe  Strahl  »ollfommen  polarifirt,  fo  behält  erbiefe 
Sigenfdwft  nach  ber  SurMwerfuttg  (einen  nwrfwtilrbigen  Sali  an«; 
aenommen),  unb  nur  bie  Polarifation«ebenc  wirb  geänbert.  9lad> 
fre«ne('«  Angabe  macht  nun  bie  nene  polorifatiotWebrnc  mit  ber  »os 
rigen  einen  Sßinfel  fl,  fo  baf, 

, cos  ( i -f-  i' ) 


tang^~- 


lang  «. 


'cos  (i — i')' 

tiefer  gonnel  jufolge  fällt  bie  p*(ari|'atien«<bcnc  mit  ber  €infali«s 
eben«  jufammen,  wenn  i+i'~90°,  S>ief  fnbet  nun  grabe 
b«*n  flott , wenn  ber  Strahl  unter  bent  Poiarifatien«winfc(  auf  bie 
Jttriidwerfenbe  Oberfläche  fällt.  3(1  «~90",  ober  ifl  ber  Strahl 
»or  feinem  (Einfall  in  einer  (Ebene  polarifirt,  bie  fenfrecht  auf  ber 
Sinfatltebene  fleht,  fo  wirb  er  auch  nach  ber  Surfcfwerfung  pola: 
rifirt  bleiben , weil  wir  in  biefem  Sali  [i~  «,  /?~90“  erhalten 
»erben. 

861.  Piefe  germel  ifl  nur  in  einem  raittlem  gail  »on  Arago 
mit  ben  Serfucheti  verglidjcn  worben,  nämlich  uwnn  «~45°  ifl, 
unb  bic  Ue berein flimmiuig  ber  SHefuftate  .mit  bcn  Serfttcheu  bei  eit 
n«  grofen  fDlenge  »on  (Einfalfswinfeln  unb  bei  einer  Stcifjc  »on 
®nthen  »on  fl  »on  •+•  38°  bi«  — 44,  fowoj)l  inöila«  a(«  in  SBafs 
f«,  war  fo  befriebigenb,  al«  man  e«  nur  wtlnfdjen  fonnte.  2>aö 
Sinjelnr  biefer  58ergle(chungen  fnbet  fleh  in  Annales  de  Chimic 
WB.  p.  314.  95a n fann  bemerfen,  baf  biefe  »on  $re«nrl  ge* 
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funbenen  9tefultate  ftd>  gegenfeitig  unterfcüben , inbem  bat  lebtete 
ai«  bem  erfrem  b(of?  tfKcretifcf)  gefdloffen  werten  ifl,  fc  baß  bi? 
SKichtigfrit  bet  einen  auch  jugleid»  bie  SKid>tigfeit  bet  anbern  be-- 
weiet. 

862.  SBirb  ber  polarifirtr  Straf)!  von  einer  fruflallifirtcn 
Obci  fläche  jurücf  geworfen , fo  bleibt  bie  Sntenfität  bet  jurücfgrtvor: 
fenen  Straf)«  ntd>t  länger  biefelbe,  fonbrrn  f)ingt  von  brn  ©efefeen 
brr  hoppelten  0traf»lmbrrcf)ung  auf  rinr  3(rt  ab,  bir  wir  nadlet 
autführlichrr  befdjrriben  werben.  Ob  uitb  wir  weit  bir  grfunbrntn 
©efefce  für  metalfifche  Äirprr  grltrn,  mup  noch  fünftig  unterfudu 
werben. 


$.  V.  2! on  brr  ^Pelarifation  bt&  Sid»t6  burch  S?rrcf)uiig,  unb  beit 
(Sefegen  brr  (Brechung  brß  polarifirten  Sicht*- 

863.  Öef»t  tin  natürlicher  ober  nichtpolarifirter  £id>tflra^>l 
büret»  eine  ®(a«platte  fr nf recht,  fo  jeigt  er  bei  feinem  Jperauttrefen 
feine  ‘Polarität;  allein  wenn  er  gegen  bie  Platte  geneigt  ift,  fo 
finbet  man,  bafj  ber  burdjgegangene  Strahl  jum  $f»fil  polariflrt  ift, 
unb  jwar  in  einer  (Ebene,  bie  frnfrecht  auf  ber  (Bredjungtebene, 
unb  baher  auch  frnfrecht  auf  ber  (Ebene,  in  ber  ber  jurüefgewor? 
fene  ?f)ril  be«  Straf»«  bie  Polarifation  erlitten  f>atr  fleht.  (Die 
93erbinbung  jtoifcf»tn  ben  polarifirten  ?fjeüen  be«  jurücfgeroorfeneii 
unb  gebrodenen  Stroh«  ifl  jeboch  noch  inniger,  feitbem  2ftago 
burch  ein  fcf»6ne$  unb  fd»arffiimigc«  (Experiment  gezeigt  hat,  baß 
biefc  immer  gleiche  3ntenfität  befi^en.  2>iefe«  Öefep  fann 
folgenbermaßen  aufgcflellt  werben.  ® enn  ein  nicf»tpo(arifir.- 
tev  Strahl  jum  $h**i  an  einer  burd»fid»tigen  Ober: 
fläche  jurüefgeworfen,  jum  ^ ei I gebrochen  wirb,  fo 
enthalten  bie  jurüefgeworfenen  unb  gebrochenen 
Strahlen  gleiche  Quantitäten  von  polarifirtem  Sicht, 
unb  ihre  <Po(arifation«ebencn  bilben  mit  einanber 
rechte  2Binfel. 

864.  Jpierau«  fleht  man,  baf;  ber  burchgegangene  Strahl 
bann  ein  Uttarimum  von  polarifirtem  Sicht  enthält,  wenn  ba«  Sid»t 
unter  bem  potarifationiwinfcl  auffällt,  unb  biefe«  tDlarimum  ifl 
ber  Sichtmenge  gleich,  bie  ba«  SKittel  im  Stanbe  ifl  }u  polariftrett. 
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Pel  allen  uni  befannten  Mitteln  betragt  bieß  nun  weniger  ali 
bie  Jpdlfte  bei  einfallenben  Sichti , folglich  fann  bei*  burchgeßenbe 
0traßl  nie  vbllig  burd;  einen  einzigen  Purd;gang  polarißrt  werben. 

865.  ®irb  ein  @traß(  an  brr  innern  Oberflüdje  einei  ®iti 
tefi  rillig  jurücfgemorfen,  fo  giebt  ei  feinen  butcßgegangeneit  'Jßeil, 
unb  ei  iß  eine  merfwürbige  Uebereinßimmung  mit  betn  obigen 
Öefefc,  baß  in  biefetn  §all  bei-  jurücfgeworfene  ©traßl  gar  fein 
polarißrtei  Eicht  enthält. 

866.  9tücfßd)tlicb  berjenigen  Sidjtmenge,  welche  burd)  bie 
Oberfläche  ßinburdjgegangen  iß,  unb  feine  Polarifation  erlitten  hat, 
meint  2frago , baß  fie  fid>  in  ißrem  natürlichen  ober  nidjtpolntiflcten 
Suftanbe  befinbe.  Dr.  ©rewßer  hingegen  fdßießt  aui  feinen  93er= 
fließen,  baß,  obgleich  ei  nicht  polariftrt  iß,  ei  bod)  eine  pßpßfche 
Jenbcrung  erlitten  hat,  bie  ei  bei  bem  folgenben  ^Durchgang  uns 
ter  bemfelben  ®infel  juv  Polarifation  riet  finget  macht.  Pie 
Stage  iß  in  tßeoretifcher  SRücfflcßt  fef>r  widjtig  unb  fcßeinbar 
leicht  entfchieben.  Mein  bie  Ecicßtigfett  ber  €ntfd;cibung  iß  nur 
feheinbar , unb  ba  wir  fein  Stecht  haben  aui  unfercr  eigenen  €rs 
faßrung  hierüber  ju  entfeheiben,  fo  wollen  wir  bie  ©dßüße  auffu= 
hen,  bie  ftch  aui  beiben  Annahmen  ergeben.  (£i  fep  bai  Eicßt, 
welche«  auf  bie  erße  06erßdche  einer  fölaiplatte  unter  bem  Polari: 
faiioniwinfef  fällt , ber  Einheit  gleich,  unb  nachbem  ei  burch  bcibe 
Oberflächen  hinburchgegangen  iß,  fei;  bie  3ntenßtüt  bei  burd;gegan= 
gtnen  ©trahli  ZI  a+b  (alfo  1 — a — b bie  bei  jurücfgeroorfe; 
nen),  wo  a ber  polarißrte  unb  b ber  nichtpolarifirte  3:ßetl  ift»  Sällt 
»+b  auf  eine  anbere  Platte  unter  bemfelben  SBinfel,  fo  wirb  ber 
?ßeil  at  welch«:  in  einer  (Ebene  polarißrt  iß,  bie  auf  ber  6infalli; 
ebene  fenfrecht  fleht,  unb  unter  bem  polarifatieniwinfel  einfdllt, 
sillig  burchgehen,  unb  feine  Polarifationiebene  erhält  bann  feine 
53tt4nberuug,  wie  fi<h  burch  bireete  23erfud>e  nachweifen  läßt.  §olgj 
li<h  geht  ber  $heil  a unrerminbert  burch  eine  beliebige  2fnjahl  fob 
genbtv  platten,  wenn  wir  feine  S8crfd;lticfung  bei  Sicßti  anneß* 
wen.  3ß  ber  anbere  $heü  bem  natürlichen  Eicht  obUig  ähnlich,  fo 
witb  n burch  bie  3urücfwetfung  an  ber  jweiten  platte  in  jwei  ^heile 
gethcilt,  wooon  ber  erße  b ( 1 — a — b ) völlig  polarißrt  jurücfgeworfen 
Wirt,  unb  ber  anbere  b(n-f-b)  wirb  burchgelaffen.  93on  (extern 
iß  bet  $ßeil  ba  in  einer  (Ebene  polarißrt,  bie  auf  ber  (Brechung«* 
eben«  fenfrecht  ßeht,  unb  baßer  geht  er  unoerminbert  burch  alle 
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folgenben  'Platten.  ?Per  Sfieil  bb  aber  iff  nidjtpolarijirte« 
unO  wirb  von  ber  britten  <P(ntte  wiebcr  geteilt  «.  f.  w.  fort. 
6«  wirb  alfo  jule£t  eit»  ©trnf)l  fyinbunfjgelaflltt,  ber  au«  bem  pe; 
tarierten  Styelt 

a-J-ba-f-b*  a-f-....  + b*—  ‘ a 


unb  einem  nidjtpolarijitten  lljeil  b"  befielt,  fo  baf;  feine  rnblidje 
Ttnjaljl  von  glatten  je  im  Ctanbe  fepu  wirb,  ben  gmtjen  burd>= 
gcljenben  0traf)I  vollfommen  ju  polarifiren. 

867.  3|f  im  ®cgeutf)eil  ber  nid)tpolarijtrtc  'J^eil  b be« 

burd;gcl)enben  Straf)!«  a-f-b  mefjr  jtir  Poiarifation  geneigt  al« 
vorder,  wie  llr.  Prewffer  annimmt,  fo  wirb  bie  obige  progrrf 
fielt,  bie  im  geometrifdjen  93er$A(tni0  ccnvergirt,  bann  fdjneller 
convcrgiren , |n  fogar  unter  gewiffen  pfjpfifdjen  UmftAnben  plSfclidj 
afcbredjcn.  Sinn  giebt  Dr.  Prewfter,  al«  au«  feinen  ^eobadjtungen 
abgeleitet,  folgcnbe«  allgemeine  ®efc(j  an,  bafi  wenn  ein  £icf)t5 
fl r et f> I auf  eine  Tlnjafji  n t d> t f r t> fl a ft i f I r t e r 'Platten 
fÄllt,  bie  gleid;e  ober  verfdjiebene  Steigung  fjaben, 
allein  bereu  0 b c r f 1 0 cf> c tt  alle  auf  ber  erjten  Sinfatl«; 
ebene  feufredjt  flehen,  bie  vollfommene  poiarifation 
bei  ö urdjg  egang enen  £ id) t fl t a f»l « bann  anfAngt,  wenn 
bie  Summe  ber  Tangenten  bet  <£infaM«winfel  auf 
jeher  platte  einer  gewiffen  conftauten  OSrSjSe  gfrid) 
t |l , bie  von  ber  33 redjung« traft  ber  platten  unb  bet 
3ptenfitüt  bei  cinfalleuben  Strahl«  a b f> d n g t.  tiefer 
lottere  Tiuebrucf , weldjcr  bie  3lnjal)l  unb  £age  ber  jur  voHfomttif- 
neit  poiarifation  notfjwenbigen  Platten  von  ber  3ntenfitAt  be«  ein; 
faBcnben  £id)t«  abhängig  mad)t,  jeigt  beutlid),  baji  bie  f)ier  ge= 
meinte  vollfommene  poiarifation  nidjt  matfyematifdj,  fonbern 
nur  nAfjerungöweife  vollfommen  ifl.  fiflr  Platten  au«  Crowugla«  unb 
ft\t  bie  flamme  eine«  ®ad)«lid)t«,  bafl  jefm  entfernt  ijl,  giebt 
er  tiefe  conjlantc  ®r6pe  ZI  41,84  an.  Sftit  anberu  SÖorten  au«; 
gebrueft;  ber  SReft  be«  nid;tpo(arifIrten  £id)t«  wirb  frtr  tiefe  3m 
tcnjitAt  ber  Srleudjtuug  unmerflidj.  3n  biefer  ^>inffcl>t  ftnb  bie 
SSerfudjc  von  Dr.  Prcwfter  fef>r  wofyl  mit  bem  Wcfcf*  ber  3fb= 
naf)tue  ja  vereinigen,  weldjeö  o6ige  PrcgreffTon  angiebt,  imb  ber 
entgegengefefte  Sinti,  welker  biefem  2fu«brtuf  von  Tfrago  cber 
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feinem  ftfommcntator  (Eneyctop.  Britt.  Supp.  vol.  VI.  p.  2.  Po. 
larizatioii  of  Light)  heigelegt  wirb,  fdpint  uni  übet  bi«  ©ränjen 
auigebefjnt , innerhalb  bereit  eine  ftrenge  Äritif  ftd>  galten  muß. 

Siehmen  wir  baf)et  an,  baß  fein  befiimmter  Untecfcffteb  jwi* 
(‘eben  bett  Angaben  biefer  auigejeichneten  STlaturforfth«  feattfinbet, 
fo  mtifTen  wir  biejenige  Sehre  aii  bie  eipfachfte  aufe^en , welch« 
feine  ©eränberung  in  ben  phpftfdjen  (Eigenfthafte«  bei  nichtpelari* 
ftrtcn  Sicht  8 feroehl  im  burchgehenben  ali  im  jurtiefgewotfrnen 
Strahl  juläßt.  (§.  848.) 

868.  ©ei  bem,  »a«  vorhin  von  ber  ‘Polanfationbei  burdjgehen* 
ben  Strahl«  gefagt  worben  ift,  h«&ett  wir  benjemgen  $f)eil  bei  fitest« 
nid)t  mit  in  ©etracht  gezogen,  ber  an  jeber  Oberfläche  juriiefges 
»orfen  wirb  unb  bann  eine  neu«  3uräcfweiftmg  erleibet , unb  in* 
bem  er  igum  wenigfteni)  bnreb  alle  ‘Platten  b>nbur<bg«ht/ 
«<b  mit  bem  burd>gegangen«n  Strahl  vermifebt,  unb  ba  er  fleh  in 
ber  enxgegengejebten  (Ebene  beflnber , jum  $b«il  beflen  ©olarifation 
«ufbebt. 

869.  2Birb  eine  Säule  paralleler  ©laiplatten  einem  polarißv* 
ttn  Strahl  auigefefct,  fo  baß  ber  (Einfalliwinfel  bem  ©olarifationi« 
tointel  gleich  ift,  unb  wirb  biefelbe  bann  um  ben  Strahl  wie  um 
eint  Tire  gebreht,  inbem  er  biefelbe  Steigung  behält,  fo  ftnben  fol* 
genbe  Srfcheinuttgen  flatt. 

€ r ft  e n i.  Steht  bie  (Einfalliebeite  fett  (recht  auf  bet  ‘polari* 
fationiebene,  fo  wirb  bai  ganje  auffallenbe  Sicht  burcbgelafTen  (taijes 
mge  ausgenommen,  wai  buvch  bai  ©lai  verfluch  wirb,  ober  wegen 
ber  unregelmäßigen  3urt\cf  werfuttg  von  ben  Ungleichhriten  ber  Oberfläche 
verloren  geht),  unb  biefei  flnbet  bei  jeber  Ttnjahl  ber  ‘Platten  flatt. 
SHe  ‘Polarifation  bei  burchgegangenen  Strahli  ift  ungeänbert. 

3 weiten«.  SBäfjrenb  fleh  bie  Säule  um  ben  Strahl  ali  Tire 
buht , wirb  ein  Shell  b«4  £id>ti  junief geworfen , unb  biefer  nimmt 
in,  bii  bie  (Einfaiiiebenc  mit  ber  €bene  brr  primitiven  ‘poiarifatien 
ptfammtnfälit,  wo  bai  jurftefgeworfene  Sicht  bai  23larimum  erreicht. 

vetjichert  Tfrago,  baß  bie  SReng«  bei  poiartfirten  2»<hti,  b« 
von  jeber  glatte  jurMgewerfen  wirb , im  23rrhältniß  jur  3ntenßtät 
bei  einfalienben  Strahli  größer  ift,  ali  wenn  man  natärlithei  Sieht 
«ngetoenbet  hätte,  unb  ba  biefei  SBrrhältuiß  bei  jebet  glatte  ftatt* 
fabet,  fo  wirb  ber  bntchgeiaffenc  Strahl,  wie  ftarf  er  auch  attfangi 
gcuKfeu  fcpn  mag,  in  geometrifchrr  ‘Progrefjion  gefdj wacht,  unb 
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Riefet  unmertlid)  werben,  fo  baß  in  biefer  Sage  bie  ©äulc  unburd;: 
listig  wirb.  CDa«  jroifchen  ben  'Platten  f)in  unb  f)er  geworfene  Sicht 
ift  hierbei  nicht  berütffid)tigt ; ba  aber  ade«  in  berfelben  ebene  pola; 
riftrt  iß,  unb  in  biefer  Sage  bie  3unicfwerfungen,  wie  oft  ftc  auch 
ßattßnben  tnbgen , feine  2$eränbcrung  in  ber  polarifationScbmc  f>er- 
verbringen,  fo  befinben  ftd>  alle  ©tragen  in  benfelben  Umßänben; 
unb  nimmt  man  bie  Tfnjahl  ber  Platten  felfV  groß  an,  fo  wirb  enb: 
lief)  ein  vbllige#  SBerfehwinben  bc#  burdjgclaflencn  ©tral)l«  ßattftnben. 

870.  Sine  ©äule,  weldje  au 6 einer  großen  2fnjaf)l  platten 
beßeht , bie  unter  einem  2ßinfel , ber  bem  polarifation#roinfel  gleich 
tß,  gegen  ben  polanftrten  ©traf>l  geneigt  finb , muß  biefelbe  Srfchet: 
nung  barßellen , welche  eine  ^urmalinplatte  giebt,  bie  parallel  mit 
ber  2fr e feine#  primitiven  SRf>onibcitd  gcfchnitten  iß,  inbem  ße  ab: 
mechfelnb  ba#  ganje  Sicht  in  ben  auf  einanber  folgenben  Cluabranten 
ber  2>tef)ung  burdßäßt  unb  aufhebt,  unb  fo  ihrer  verfchiebenen  Sage 
gemäß  i)tU  unb  bunfel  erfdjeint.  Wan  tann  jeboch  bie  Analogie 
nicht  weiter  treiben,  um  etwa  f>ierouö  eine  Srflärung  für  bie  Sr: 
fd>einungen  bei  bem  Turmalin  abjuleiten;  benn  obgleich  eine  fo  ge.- 
fd>nittene  turmalinplatte  au#  Plättchen  befielt , fo  fmb  biefe  hoch 
m optifcher  Pcrnhrung , unb  außerbem  iß  bie  Sage  berfelben , rücf: 
fcchtlich  ber  Oberßächen  nicht  biefelbe  in  allen  platten , bie  runb  um 
bie  2fre  herumgcfchnitteit  werben,  weil,  obgleich  eine  unenblid>e  Wenge 
von  Platten  au#  einem  Turmalin  gcfd;nitten  werben  tbnnen , bie  bie 
?fre  be#  SRhomboibö  in  ihrer  Sbene  enthalten , fo  hat>(n  boch  nur 
brei  berfelben  biefelbe  ^Relation  ju  ben  verfchiebenen  ©eiten , benen 
bie  ©chießten  parallel  liegen  mäßen.  2fußerbem  jeigen  ßd)  bie  Sr: 
fcheinungen  nur  bei  gefärbtem  Turmalin.  2fud>  bie  Analogie  jwifd;cn 
©dulen  von  QMaöplatten  unb  2fd>atblättchen  iß,  wie  wir  glauben, 
mehr  fcheinbar  at#  reell. 

871.  Sine  folche  ©äule  jeigt  außerbem  räcfßchtlich  be#  pela: 
rißrten  unb  be#  nichtpolarißrteu  Sicht#  benfelbcit  llnterfd)ieb  ber  Sr: 
fcheinungen  al#  eine  Purmaliuplatte , weil  in  bem  (extern  Sali , wenn 
nur  bie2fnjaf)l  ber  Platten  groß  genug  iß,  bie  J?äifte  be«  einfallen: 
ben  Sicht#  burdjgeht,  welche#  in  einer  Sbcne  fenfredjt  auf  ber  Sin: 
fa(i#ebene  vollßänbig  polarifirt  iß. 

872.  CDie  ®efeße,  welche  bie  Polarifation  eine#  ©trahl#  b<; 
ftimmen,  ber  burch  eine  burchßdßige  Oberfläche  geht,  bie  unter  einem 
beliebigen  SBinfel  gegen  ben  einfallenben  ©trahl  unb  gegen  feine 
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I 

urVpriinglidjc  polarifationeebene  geneigt  ifi  ( wenn  wir  benfelben  al$ 
rclarifirt  anfef>en),  finb  nod)  burd)  SQerfuche  au«jumachen. 


$.  VI.  2}on  ber  polarifation  bed  Sicht«  burd)  hoppelte  ©rechtmg. 

873.  28irb  ein  @tra(jl  be«  natürlichen  Sicht«  in  jwei  aitbere 
bucd>  bie  hoppelte  ©rechung  fo  getheilt,  baß  bie  beiben  ©üfd)«  l bei 
ihrem  entliehen  JperauStreten  einer  befonbern  Unterfuchung  unter  wor= 
fen  »erben  fönnen,  fo  jeigt  (ich,  baß  beibe  «ollßdnbig  unb 
jiear  in  oerfd)iebenen  (Ebenen  polarifirt  finb,  bie  genau 
ober  beinahe  auf  einanbet  fenfreefjt  flehen.  Um  bieß  ju  jaigen/ 
nehme  man  ein  jiemlid)  biefe«  ©tücf  uon  i«ldnbifd)em  Äalffpatl), 
unb  inbem  man  bie  eine  ©eite  mit  einer  gefchwärjten  Äarte,  ober 
einet  anbern  unburchfichtigen  ©ubßanj  bebeeft,  bie  eine  mit  einer 
Sabel  gemachte  Oeffnung  h<»t,  ha,te  nran  baffelbe  gegen  ba«  birecte 
Sicht  eine«  Senßet«  ober  einer  Stamme,  fo  baß  bie  bebeefte  ©eite 
«am  Äuge  abgewenbet  ift.  Plan  fieht  bann  jwei  Silber  be«  31as 
belftiih«;  ba«  eine,  welche«  Jiicf)t  von  ber  Sinie,  bie  ba«  Tfuge  mit 
bem  »irflidjen  Soch  oerbtnbet,  abgelenft  ift,  »ermittelß  ber  gej 
rotynluh  gebrochenen  Strahlen;  ba«  anbere,  welche«  oon  biefer  Hi= 
nie  in  einer  (Ebene  parallel  mit  bem  J?auptburcbfcbmtt  abgelenft  iß, 
burch  bie  ungewbhnlid)  gebrochenen  ©trahlen.  3>iefe  ©über  erfdjei: 
nen  bem  bloßen  Tluge  mit  gleicher  JpeUigfeit , allein  bringen  wir 
eine  Surmalinplatte  ba$wifchen,  unb  brehen  bie  leitete  in  ihrer  eU 
genen  €bene  herum,  fo  wirb  bie  Jpelligfeit  ungleich,  unb  bei  jeber 
SietteUumbrehung  bc«  Turmalin  abwechfelnb  oerfchwinben  unb 
fichtbar  werben.  ®afi  g e w 6 h n 1 > d) c ®ilb  hat  fein«  größte* 
^eliigfeit,  unb  ba«  ungewöhnliche  iß  oerlbfdjt,  wenn  bie  2fjre  ber 
tsrmalinplatte  fenfredjt  auf  bem  J^auptburchfchnitt  ber  Olicrßdche 
lieht;  ba«  Umgefehrte  ßttbet  bann  ßatt,  wenn  fie  mit  berfelben  pa; 
taflel  liegt. 

874.  Saffelbe  ertignet  ßch,  wenn  Wir  anftntt  einer  <Jurma= 
Unplatte  eine  Glasplatte  nehmen,  bie  unter  bem  'Polarifation«win: 
lei  geneigt  iß,  unb  biefe  glatte  um  ben  gewöhniiehett  ©trahl  al« 
31  te  herumbrehen.  35ie  ©über  erfd>einen  unb  oerfchwinben  abs 
»«hfelitb,  fo  wie  bie  Platte  nad;  (mb  nach  bie  perfchiebenen  &ua: 
btanten  burchldtift. 

I 
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875.  2ßir  frfyen  l)Uraui,  bau  *fc  beiben  ©trogen  uoUftdn: 
big  unb  entgcgengefe&t  polarifirt  finb;  bei-  gero6l)nlkf)«  ©tral)(  in 
einer  (Ebene,  bie  burd)  bie  Tfre  bei  SRfjomboibi  gel)t;  bec  ungt: 
wbl)nlid)e  in  einer  (Ebene,  bie  fenfred)t  auf  berfelben  |tej)t. 

876.  0ieftlbe  (Erfdjeinung  jeigt  fid)  viel  befler,  wenn  man  ein 
QJri^ma  von  irgenb  einem  hoppelt  breefjenben  Ärpflaü  anwenbet,  »eis 
cf»e«  einen  folcfjen  bredjenben  5Binfe(  f)at,  baß  ei  $wci  beutlid)  gettennte 
Silber  einei  entfernten  ©egenftanbei  giebt  (j.  ©.  von  einer  2id)t= 
flamme).  0iefc  erfdjeinen  unb  verfcfjwinbeu  ab»ed)fe(nb  bei  jebet 
23iertcliumbrefyung  einer  $urmalinplatte  ober  einer  ©laiplatte,  unb 
in  ben  Dctanten  finb  fie  von  gleidjer  .£>elligfeit. 

877.  0it  hoppelte  2*>red)ung  polarifirt  baffer  bie  beiben  ©tral): 
len,  in  weldje  ein  nidjtpolarifirter  ©trafyl  jerlegt  wirb,  entgegen; 
gefegt.  Sßir  wollen  nun  fetyen,  wai  fld>  mit  einem  polarifir= 
teit  ©traf)l  ereignet.  Jpierju  lege  man  eine  ©laiplatte  au  ein 
offenei  genfler,  fo  bafi  fit  bai  juruefgeworfene  £<d)t  polarifirt,  unb 
Ijalte  einen  wie  vorder  eingerichteten  iildnbifdjen  Äal(fpatl)  gegen 
bai  refleetirte  £id;t.  0ann  fiefjt  man  im  Tlllgemeinen  jtvei  Silber 
bei  Siabelßidfi,  aber  von  ungleidjer  3ntenfltdt,  unb  wenn 
wir  bai  SHtyomboib  Von  Äalffpatb  in  ber  (Ebene  ber 
verberften  ©eite  bitten,  fo  dnbern  bie  Silber  immer; 
wdljrenb  t f> v e relative  ^ellig feit,  inbetn  bai  eine  bii 
jum  9)Jarimum  wddjit,  »dlfrcnb  bai  aubere  vbllig 
verfdjwinbet,  unb  fo  aud)  umgefefjrt.  i&efinbet  fiei>  ber 
J?auptburd)fd)nitt  bei  'Klfomboibi  in  ber  Surticfwerfungiebene  bei 
einfalleuben  ©traljli,  b.  t).  in  ber  Q^oiai-ifattondcbenc,  fo  ifi  bai 

‘gcwbf>nlid)e  2>ilb  ein  SÜfarimum,  bai  ungewÄ^tilidje  aber  verfdjwun; 
ben;  bai  Umgefeljrte  pnbet  fiatt,  wenn  beibe  (Ebenen  einen  redeten 
Sßiufel  mit  einanber  madjen.  0er  SSerfucfj  fann  feffr  vortf)ei(; 
f)aft  abgednbert  werben,  inbem  man  ein  hoppelt  bredjenbti  Q5riima 
anwenbet,  unb  mdfyrenb  man  burd)  bai  'Prüma  bai  polarifirte 
©ilb  einer  £id;tfiamme  betradjtet,  baffelbe  langfam  in  einer  (Ebene 
tyerimitref)t,  bie  ben  bi-ed)fnben  Sßintcl  ^albirt. 

878.  0iefcr  Serfud)  (eitet  uni  auf  folgenbei  mtrtoricbige 
©efefr,  ndmlid)  baß  wenn  ein  ©traty,  ber  auf  eine  boppeit  bre; 
d)enbe  Obtrflddjt  fdllt,  in  einer  mit  bem  J^auptburdjfdHutt  paralle- 
len (Ebene  polarifirt  wirb,  fe  erfeibet  «r  (eine  Teilung,  fonbern 
erzeugt  allein  bai  gewSf)nlid)e  ©ilb;  wenn  im  ©egentfpti  bie  urs 
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fprilngltdje  polarifation«ebene  fcnfvec^t  auf  bem  J)auptburcf)fd)nitt 
&tht,  fo  gef>t  ber  ganje  Strafff  in«  ungeroiffnlicbe  ©ilb  über. 
3n  ber  bnjwifd)en  beftnblkf)en  £age  ber  pefarlfation«ebene  finbet  «in« 
Sfoilung  fiatt,  unb  ber  £tra(jl  wirb  in  bie  beiben  $f)el(e  ungleich 
irrte«  t , au«genommen  bann,  wenn  bi«  nrfprfoigiicbe  Polarifation«; 
ebene  «tun  28  infei  von  45°  mit  btm  .£anptburd>f<t;nitt  macf)t. 
;Vt  im  TfOgemeinttt  n ber  (uleljt  erwÄf>nte  Söinfei,  A bad  einfaU 
ienbe  ghftt,  fo  wirb  A.coort*  bie  ^ntenjttdt  bc«  gtwSf)»di<ben, 
K. sin«’  btt  be«  ungen>i(>ult<ben  angeben , wenn  man  vorau«febt, 
baf?  fein  ?td)t  burtf>  bic  SurAefwerfting  verloren  gel)t. 

8;  9.  3(iie  biefe  23eränberungen  unb  ©erbinbungen  ftnb  in 
Wgenbtm  merfwtkbigem  93er|ud)  von  J^upgen«  bargeffröt,  rooburcf) 
man  juer|t  einen  ©egri|f  von  pofarltdt  ober  von  Seiten  eine« 
gfefrtßraifl«  erhielt,  wenn  berftibe  burd)  getviffe  3Ketf)oben  mobifteirt 
tttrb.  «Kan  nef)me  jtvei  biefe  «Rf)ombeibe  von  i«Mnbifd)etn  £alf= 
fpat^  (bet  fef>r  burdjfidjtig  fetjit  mtiffen,  ba  man  ficf>  biefelbeit 
Iridjt  verfdjaffen  fann)  unb  legt  fit  fo  auf  etnanbtr,  baß  ii)rc  f)o= 
mtiogen  ©eiten  paraliti  ftnb,  ober  fo  baß  bte  «Kefltcuitn  bevfelben 
hefeibt  Sage  gegen  einanbec  t)oben , al«  ob  bfibe  Stilefe  l^eiie  eu 
ae«  einzigen  grißern  Ärttflall«  wären.  «(Kan  fege  biefelbeti  auf  ein 
©latt  weiße«  ‘Papier , auf  u>efd>em  fielt  ei»  ((einer , fef)r  btutlidjer 
anb  gut  begranjter  fdjwarjer  glecf  beftnbet.  CDiefer  ?(t<f  wirb 
eann  hoppelt  gefe^en  (a  gig.  173)  unb  bie  lünie,  tpeldje  betbc 
Silber  vevbinbet,  ifi  bttn  J?auptburdtfci)nitt  berfeiben  pavaüei.  91im 
freht  man  bett  obern  Xrpfiafl  langfam  in  einer  horizontalen  £ bette 
auf  btm  untern  f>erum , unb  e«  entfielen  jwifeben  ben  beiben  vors 
ber  gefefjenen  jwei  neue  ©über,  bie  anfaug«  fef>v  febwaeb  ftnb, 
tote  fig.  173. b unb  mit  ben  evftern  einen  fe^r  verlängerten  9U)om= 
btt«  bilbtn.  Sie  nehmen  jebod>  an  9|tttrnfltdt  ju,  mäl>rtnb  ba« 
anbere  paar  abnimmt,  bi«  ber  5>refyung«tvinfel  be«  obern  Mn*= 
ftaH«  45°  betragt , wo  die  <¥rfcfytinmtg  ber  ©i(b<v  wie  in  c »ft* 
€ebt  man  bie  Preffang  fort,  fo  nähere  fid)  ber  «Kftombtt«  einem 
Üuebrate  wie  in  d,  unb  bie  beiben  urfprAnglidjen  ©über  ftnb  fcfyt 
iebaweb  geworben;  betragt  bie  Prcf>ung  9lflbc  90",  fo  verfcfyroins 
bm  fte  völlig  unb  ba«  jweite  Paar  bleibt  biagotwi  flehen,  wie  in 
e.  ©t(>(  bie  Prtbung  nodj  weiter  fort,  fo  erfebetnen  fte  witbet 
unb  nehmen  an  Jjtlligfeic  ju,  bi«  ber  ®rci>ung«n)in(e( + 
45’— 136“  beträgt,  wo  bic  ©über  alle  gleid;  ftttb  wie  in  f;  fyitv 
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auf  roachfen  bie  urfpränglithen  Silber  immer  fort,  unb  bie  anbern 
nehmen  ab,  fo  baß  bie  Crßheinung  g f)eroorgebrad)t  wirb,  welche 
nach  BoQenbung  einer  falben  Umbref)ung  burd)  bie  Bereinigung 
ber  beiben  Originalbilber  in  h übergebt,  unb  ba«  anbere  'Paar  ver= 
|\1)»inbet.  3n  biefem  gall  ift  fcheinbar  nur  eine  einige  Brechung 
vorf)«nben,  ober  ba  bie  hoppelten  Brechungen  beiber  ärnfiaUe  m ent: 
gegengefe|tem  ®inne  gefd>e^en , fo  tytbtn  fie  einanber  auf.  ®inb 
jebod)  bie  £n;|taUe  nicht  von  völlig  gleicher  Sicfe,  fo  flnbet  biefe 
genaue  (Eompenfation  nicht  flatt,  unb  bie  Bilber  bleiben  beutlich, 
obgleich  fef)r  wenig  von  einanber  entfernt.  9Bir  fönnen  bie  vier 
Bilber . fclgenbe rmaf;en  au«bräcfen : 

Oo,  ba«  Bilb,  welche«  von  beiben  iHffcmboiben  get»bhn: 
lieh  gebrochen  wirb. 

' Oe,  ba«  Bilb,  welche«  vom  elften  gewöhnlich,  vom  jtvei: 
ten  ungem&hnlid)  gebrochen  wirb. 

Eo,  ba«  Bilb,  welche«  vom  elften  ungewöhnlich*  vom 
^weiten  gewöhnlich  ge&rodjen  wirb. 

Ee,  ba«  Bilb,  welche«  von  beiben  ungewöf>nlid)  gebro: 
•;  chen  wirb. 

3 ft  bann  A bie  ^ntcnßtdt  be«  einfallenben  £icf)t«,  unb  nimmt  man 
an , baß  feine«  burd)  3urücfwerfung  unb  Berfd)(ucfung  verloren 
geht,  fo  wirb 


Oo~— .A  .cos  n‘  — E e 


Oc~  — A . sin n' — Eo. 

unb  bie  ®unime  aller  vier  Bilber  ift~A. 

880.  Siefelben  £tfd)einungcu  (mit  einigen  unmefeutlichen 
BerAnberungen  ) finben  fiatt,  wenn  mau  jwei  hoppelt  bredfenbe 
Priemen  hinter  einanber  nahe  vor  ba«  3luge  bringt,  unb  ein  ent: 
fernte«  Object  burd)  biefelben  betrachtet,  iitbetn  mau  ein«  auf  bem 
anbern  h«umbref)t.  Sie  (Erfldrung  biefer  <£rfd)cinungeu  rrgiebt 
fiel)  fo  einfach  «u«  ben  Öefefcen  ber  $$.  875  unb  878,  baß  wir 
uid)t  nöthig  hoben  babei  länger  ju  verweilen. 

881.  ^Diejenige  €igenfd)aft  ber  hoppelten  Brechung,  ver: 
möge  welcher  ein  polarißrter  ©ttahl  ungleid)  jwifchen  bie  beiben 
Bilber  vertheilt  wirb,  vcrfchafft  un«  ein  fejfr  begueme«  unb  nüfcli: 
d'e«  ^nftrument,  um  bie  QMatifation  in  einem  £id;tftrahl  ju  ent; 
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berfen,  unb  ifl  and)  bti  vielen  anbern  opt»fcf>en  llnterfuchungen  von 
großem  Blumen.  <£t  befielt  in  nicht«  anheim  al«  in  einem  hoppelt 
brechenben  Q>ri«ma , tvelche«  Durch  ein  ©la«pn«ma , ober  noch  beffer 
Durch  eine«  von  bemfeiben  Mittel  achromatifd)  gemacht  wirb,  inbem 
man  bie  Trennung  ber  ©tragen  vergrbßert.  ©ie  erftere  9Retf)obe  ifl 
feilt  einfach , unb  f>at  man  feinen  großen  brechenben  SBinfel  nStl)ig, 
fo  ifl  bie  in  bem  einen  ©übe  übrig  bleibende  #arbe  fo  gering,  Daß 
ße  nicht  flbtenb  einwirft.  £«  ifl  am  bequtmfltn,  ben  brechenben 
SBinfel  fo  einjurichten,  Daß  eine  Trennung  ber  ©über  von  2°  ent* 
fleh*-  fep  S«g.  174  ABCGF  ein  au«  i«(änbifd>em  Äalffpath 
fo  gefefmittene«  ^ri«ma , baß  bie  brecf>enbe  Äante  C G bie  3fre  be« 
Ärpflali«  enthalt,  unb  Durch  ba«  ©la«pri«mo  CDEFG  fei;  e«  fo 
«iei  al«  mbglid)  ad)romatifd)  gemalt.  3(1  bann  Q ein  Keiner, 
farbenlofer,  (eud)tenber  .tfrei«  von  ungefdfjr  einem  ober  jtvei  ©rab 
Tuirthmeffer  von  bem  in  O beflnblichen  5fuge  au«  gefe^en,  fo  wirb 
bie  ©ajwifchtnfunft  ber  beiben  vtrbunbenen  <Pri«mtn  benfefben  in 
f»ei,  Q unb  q,  jerlegen.  3(1  nun  ba«  von  Q ^erfommenbe  Sicht 
ni<f>t  pelarifirt , fo  bleiben  beibe  wdhrenb  ber  ©rehung  be«  <Pri«ma 
A B C G in  einer  auf  ber  ©eßcht«(inie  fenfrechten  €bene  von  gleicher 
3ntenßtdt.  3 fl  ober  irgenb  einige  ©olatitdt  in  bem  urfprüngfichen 
?i<h*  vor^anben,  fo  erfcheint  ba«  eint  ©ilb  abwechfelnb  gelier  al« 
ba«  anbere,  unb  ba  beibe  einanber  fo  naj)e  flnb,  fo  entbeeft  man 
leiht  bie  geringfle  Ungleichheit  ober  ©eimifchung  von  polarißrtem 
«i<ht-  ' 

882.  ©etvifynlid;  gebraud;t  man  ju  biefen  Qiri«men  i«ldnbifdjen 
•talffpath  »egen  feiner  flarftn  hoppelten  ©rechung ; er  ifl  aber  fo 
»eidj  unb  feine  ©tructur  fo  bldttrig,  baß  er  ft<h  fchwer  poliren, 
«nb  noch  fernerer  fid>  in  feiner  ©olitur  erhalten  (dßt.  2Bir  hoben 
gefimben , baß  duarj  unb  ?opa«  fehr  paffenb  ifl.  ftolgenbe  fd;arf= 
finnige  ©lethobe,  bie  fchwadje  hoppelte  ©rechung  be«  erftern  merh 
b<b  ju  machen,  welche  von  Dr.  SSollafton  angegeben  würbe,  ifl  hier 
f'hr  mißlich.  <£«  fepen  ndmlich  ABCDabcd,  EFGHefgh 
(Sig.  l;5)  bie  beiben  .fjdlften  eine«  fed)«feitigen  <pri«ma  von  Quarj, 
ba«  Durch  einen  mit  jwet  ©eiten  parallelen  ©djnitt  getheift  ifl.  3« 
ber  verticalen  ©eite  AD  da  jief)e  man  irgenb  eine  Sinie  LK  mit 
ben  Seitenlinien  parallel,  bie  hoher  ber  2fre  be«  <Pri«ma,  welche 
ixgleid)  bit  ber  hoppelten  ©rechung  ifl,  parallel  iduft,  unb  jlehe 
CB,  ck.  ©ann  fchneibet  bie  (Ebene  CLkc  ein  Q>ri«ma  CLKdcD 
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ab,  beffm  bred)enb«  Äanten  Lk,  Dd,  Cc  fmb,  welche  alle  mit  ber 
Vite  parallel  liefen.  3»  bei-  anbcnt  Jpälfte  jie^r  man  Ef,  Hg, 
unb  fdjneibe  biffelbe  burd)  eine  (Ebene,  Wfld>e  burd)  biefe  £ inten  gef)t ; 
1u*f)t  man  bann  jrben  $f)rü  a(4  ein  bopprit  brrcbenbeS  PriOnia  an, 
beffen  bred)rnbe  Äanten  bie  Ciniett  EH,  fg  fmb,  fo  (le^t  bie  Vfre  ber 
hoppelten  ©recßung  fenfredß  aufbrn  brectyrnben  kanten,  unb  außer* 
bem  liegt  bie  Vfre  in  beu  Seiten  HEeh,  eher  FGgf  (entrecht  auf 
benSinien  HE  ober  fg.  ©fadxn  mir  bann  ben  brecbeitben  3i>infel 
CLI)  be6  ‘Priäma  CLHdcD  bem  be«  ^ri6ma  liEefgh  an  ber 
Monte  EH  gleich,  unb  Wirten  bie  beiben  'Priemen  entgegengefebt, 
fetten  biefelben  bann  mit  SRaßir,  »ber  mit  canabifd)em  ©alfam  jus 
lammen,  fo  iß  einieucfytenb , bafi  ihre  .£>auptburdjfd)nitte  auf  cinnnbcr 
(entrecht  ßef)<n,  unb  nur  jroel  ©Uber  f>ervergebrad;t  werben,  inbent 
ber  ganje  ungewSf)nlid)e  @trafjl  be6  einen  ©riäma  in  ba6  gcw&f>n(id)r 
©üb  be»  anbern  übergeht , unb  umgefef)rt.  Um  nun  )u  fc()en , wie 
t)icrbur$  bie  Trennung  ber  Silber  verboppelt  wirb,  betraute  man 
eine  leud)tenbe  l'inie  m n burd)  ein  ©ricSine  mit  ber  .Staute  abwärt» 
geteert  unb  l>orijonta(  liegenb.  <2ie  wirb  in  jroei  ©über  e unb  o 
getrennt,  wovon  ba6  eine  Aber  bem  anbern  liegt.  (£6  fett  baö  ge= 
wifmltdx  ©üb  b«<  am  ßärtßen  gebrod>enr.  ©»ringen  wir  bann  ba« 
attbere  <pri«ma  mit  ber  Äatite  aufwärt«  bnjwifdxn , fo  werben  bribe 
©über  abwärt6  gebroden;  allein  ba6  gewbf)nlid)c  ©iib  o,  welche» 
vorder  am  meißen  gehoben  würbe,  wirb,  ba  e6  je|t  eine  ungeroM)»5 
liehe  ©rechung  erleibet,  am  wenigßcn  gefenft,  unb  fontmt  in  bie 
Sage  oe,  wdffrenb  ba«  unqew6f)nlid)e  ©üb  c,  weldje«  vorder  am 
wcnigßen  gehoben  würbe,  jefct  am  ßärfßen  gefenft  wirb,  unb  in 
bie  Sage  co  gelangt,  unb  c6  iß  einleudjtenb  (ba  bie  bred)enben 
®infel,  fo  wie  bie  hoppelte  ©red)ung  briber ‘Pribmen  biefelben  finb), 
baß  bie  Sinie  o e eben  fo  weit  a(6  bie  Sinie  e o von  ber  urfprängii* 
dien  Sinie  fid)  entfernt,  ndmlid)  um  eine  ®r6i>e,  bie  ber  (Entfernung 
ber  beiben  erßen  ©über  o unb  c gleieb  iß,  fo  baß  bie  (Entfernung 
Awiförn  ben  jwcimal  gebrodenen  ©übern  boppclt  fo  viel  a(6  jwi* 
fd>en  ben  einmal  gebrodenen  beträgt.  28ir  ftaben  biefe  ©erbinbung 
fr()r  vorteilhaft  gefunben , ba  CUiarj  eine  fe^r  vodtommene  ‘Politur 
aunimmt,  unb  wegen  feiner  Jpärte  nid)t  (eid)t  burd)  Reibung  <?d>a* 
ben  leibet. 

88  5.  Ärnßade,  welche  feine  hoppelte  ©rechung  beßQeu,  fän- 
nen  a(6  bie  ®rdn)<  berjenigen  angenommen  werben , bie  biefe  (Eigen; 
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jVfrft  f>abtn,  ob«  alb.ftrpftalU,  in  brnen  beibe  Strahlen  mit  gleis 
h«r  ÖJefhwinbigfeit  fortgepflanjt  werben , nnb  baf>er  feine  'irennung 
«leiben;  ober  mit  onb«n  Starten,  bei  benen  bie  SMfber  iufammen: 
faßen.  3n  biefem  gaß  foötc  man  «warten , baß  ber  f)eraubtrrtrnbe 
Strahl  feine  “Polarität  befiel , weil  beibc  Straffen , bie  «nter  ted>- 
ten  SSinfeln  gegen  einanber  polarifirt  w«ben , einen  einfadjen  Straff! 
Miben,  b«  bie  Sigenfhaftcn  beb  nihtpolarifirteii  Üid)tb  befifrt.  £>ieß 
wirb  burd)  Serfuh«  br  (tätigt.  'Da*  burd>  glußfpatlf  f)<nburd)gcffcnbe 
Sicht  bat  feine  Seihen  von  “Polarität,  wenigfienb  fo  weit  alb  bie 
Sirftmg  ber  OberflAdje  gef)t.  5ßiv  (faben  feine  Starfuhe , wridjc 
anjeigten  , in  wie  fern  bie  SBirfung  ber  Ober  fliehen  |d>mad)  bredten- 
ber  Afrpttaße  ifyre  polarifirenbe  Äraft  inbert ; ober  mit  anbern  Star? 
ten , wie  fern  Säulen  von  frpftaßißrttn  SRitttln  eine  analoge  ober 
mfhiebenc  Slirfuttg  alb  bie  von  md>tfroflaüifirten  duftem.  I)r. 
feewfler  ijat  in  ber  ?lfat  flefunben,  baß  Säulen  von  &(immerb{ättd)m 
einen  bttrd)gef>enben  ®tr«f>l  eben  fo  wie  Säulen  von  ®(abplatten  po* 
larifirt  »erben , allein  bab  föanje  ijt  ned)  einer  weitern  Unterfudninq 
ju  unterwerfen. 


9.  TH.  *Bcn  bett  Farben , weihe  frpfialliftrtf  2Hiitfd)cn  jeigen, 
wenn  ftc  polariftrtem  £id)f  audgefrfjt  werben,  unb  von  ben  po? 
lariflrten  SRingen,  bie  iljre  optifhen  SUeii  umgeben. 

884.  5Mefer  fhbne  $lftil  ber  Optif  ift  vbßig  neuem  llrfprungb. 
®ie  erfle  9tahrid)t  über  bie  garben  froftallifirter  SMätthen  würbe 
bem  granjbßfhen  3nflitut  1811  von  Xrago  mitgetifetlt,  feit  weld)tr 
3rit  biefer  ?^eil  burd)  bie  UtUrrfuhungen  von  SJremfier , 9>iot,  greb* 
nel , «Kitfdjerlid)  unb  Tfnbern  eine  Xubbef)nung  erhalten  bat,  bie  if>n 
unter  bie  wihtigflen  unb  jugleid)  vellßänbigften  unb  am  meißen  fyftes 
nanfh  bef>anbe(ten  Sweige  ber  Optif  verfefeen.  Site  man  leidjt  ec* 
tearten  fonnte,  mußte  unter  biefen  llinftdnbeii , f)auptfädjitd)  and) 
»egen  ber  politifhen  Serhältniffe , burd»  bie  ber  33crfef)r  beb  Sons 
tuientb  mit  Snglanb  fef)r  befhränft  würbe,  eine  ®enge  von  Steful* 
taten  ganj  unabhängig  von  einanber  gefunben  worben,  unb  jwar 
auf  beibrn  Seiten  beb  Sanalb  jiemlid)  ju  gleiher  3eit.  Sin  jeber, 
btt  bie  SBiffenfhaft  tf)Kb  eigenen  QJeflenb  wißen  ließt,  brr  Statuts 
forfdjer  im  firengen  Sinne  beb  Startb , feilte  fid)  bet  biefen  Umflün? 
btn  ®lü<f  »ünfdjen,  allein  für  biejenigen,  weih«  9«n*  Ä(«9«n  über 
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iTJebenbuhler  erheben , unb  ben  ©egenfcanb  be«  23orrecht«  btt  Crfln; 
bung  au«$umad>en  fuchen , mußte  eint  fo  i'chnelle  ftelge  von  inter; 
nTantm  Cntbccfungen  rin  mtllfommene«  unb  weite«  gelb  fritifd>er 
llnterfuchungen  fepn,  unb  brn  6a mm  ju  rlnrr  reichen  €rnte  von 
Streitigfeiten  unb  ©egenbefchulbigungen  abgrben.  Siel)t  man  alle 
felä><  Streitigfeiten , fo  wir  wir,  al«  bir  9ßürbe  brr  9£iffenfd>aft  f)«r= 
abfebenb , ja  fafi  al«  eine  en  theiligenbe  'Profanation  bitfer  Siegionen 
an,  bir  mir  immer  gewohnt  gewefen  finb,  al«  einen  angenehmen  unb 
ehrenvollen  3uflucf)t«ort  au«  brn  elmben  piacfereien  unb  Streitigfei-- 
ten  be«  Seben«  ju  betrachten,  fo  muft  man  aOen  Xntheil  an  benfeibm 
vermeiben , unb  inbem  mir  ben  ©egenftanb  fo  ergreifen,  mie  er  wirf; 
lieh  ift,  unb  jugleich  alle  falfch  verftanbenen $hat1a<htn  unb  übereilten 
Theorien  bei  Seite  taffen,  bie  mie  in  allen  anbern  $h*i,m  t*r 
SBiffenfchaft  über  einen  unvolKommrn  verfianbenen  ©egenftanb  ©uns 
fetheit  verbreitet  h«*xu,  tvoüen  mir  un«  bemühen,  fo  furj  al«  möglich 
bte  l£hoffa<htn  unb  allgemeinen  ©efefce,  tvelche  fefl  genug  begrünbet 
ju  fepn  fcheinm,  um  nicht  etma  burch  fernere  llnterfuchungen  um; 
geworfen  }u  werben,  bar  juflellen , obgleich  e«  möglich  fepn  fann , ball 
auch  biefe  nur  Tlbtlfeilungen  von  fpäter  jii  rntbecfeitbrn  allgemeineren 
©efeben  fegen : eine  fOollenbung , bie  man  von  ganjem  Jjerjen  wütv 
fdten  muß. 

885.  ©a«  allgemeine  Phänomen  ber  $arbenerfcheinungen,  benen 
biefer  3fbfd>nitt  gemibmet  ifl , fann  fehr  (eicht  folgenbermaßen  bärge; 
fleBt  merben.  Wan  lege  eine  polirte  Oberfläche  von  beträchtlicher 
?fu«brhnung  (j.  ©.  eine  glatte  Wahagonftafel , ober  wa«  viel  beffer 
ifl , eine  Säule  von  jefjn  ober  jwölf  großen  hfrijontal  liegenben  ©la«; 
platten)  an  ein  offene«  Senfter , au«  welchem  man  eine  ununteröro? 
ebene  ?fu«ftd>t  gegen  ben  Jpimmel  hat,  unb  ^>aftr  ein  ©limmerblätts 
d)cn  von  mäßiger  ©iefe  ( ungefähr  '/}„  Soll , mie  man  e«  (eicht  ers 
halten  fann , ba  e«  in  beträchtlicher  Wenge  für  Saternenmanufacturrn 
verfauft  wirb)  jmifchen  ba«  3(uge  unb  bie  $afel  ober  bie  Säule,  fo 
baß  baffelbe  ba«  von  Unterer  jurüefgemorfene  Sicht  fo  nahe  al«  mög; 
lid)  unter  bem  (Po(arifation«minfel  burchläßt.  Unter  biefen  Umflänben 
ßefjt  man  nicht«  Werfwürbige« , mit  man  auch  ba«  ©limmerblättchen 
halten  mag;  allein  wenn  wir  burd)  eine^urmalinplattefehen,  berenftre 
vertical  fleht,  fo  veränbert  fleh  bie  Sache.  Slinimt  man  ba«  ©(immer; 
blättchen  weg,  fo  h«f>t  bie  $urmalinp(atte  ben  jurüefgeworfenen  Strahl 
auf,  unb  bie  Oberfläche  ber  Safe!  ober  ber  ©la«fäu(c  erfdjeint  buns 
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fei,  wenigflen«  in  einem  fünfte,  unb  wir  wollen  annehmen,  bafl 
ba«  Tfugt  fefl  auf  biefen  9>unft  gerichtet  fev>.  Äaurn  bringt  man  je* 
boch  ben  ©limmer  bajroifdjen , fo  wirb  bie  jurflcfwerfenbe  Äraft  ber 
Oberfläche  wieber  ^eegeflelft ; neigt  man  ba«  ©limmerblättchen  unter 
eerföiebene  5Binfel , nnb  tvefjt  e«  in  feiner  eigenen  © bene  herum, 
fo  flnbet  man  halb  gewifTe  Sagen,  in  benen  baffelbe  mit  ben  lebhafs 
teflen  unb  fd)6nflen  Sorben  erleuchtet  erfcheint , bie  bei  ber  geringflen 
Eroberung  ber  Sagt  be«  ©limmerblättchen«  wechfeln , inbem  fle  fchnell 
»era  fünften  9toth  Jum  vodflen  ©rrtn,  ©lau  unb  ©iolett  übergehen. 
Jpält  man  ba«  ©limmerblättchen  fenfrecht  gegen  ben  jurücfgeworfenen 
Strahl,  unb  bre^t  e«  in  feiner  eigenen  «Ebene  herum,  fo  flnbet  man 
jwei  Sagen , bei  benen  ade  Sorbe  unb  alle«  Sicht  verflhwinbet ; ber 
jurücfgtnjorfene  Strahl  verlfiflht , al«  ob  fein  ©limmerblättchen  ba= 
ittifcflen  flünbe.  Stehen  wir  nun  auf  bem  ©lättchen  mit  einer  Stahls 
fpifce  j»ei  Sinien,  bie  ben  (Durchfchnitten  be«  ©(immer«  mit  einer 
turcfl  ba«  2(uge  geiegten  vertiealen  «Ebene  in  biefer  Sage  be«  ©lim» 
merblättchen«  entfprechen , fo  flnbet  man , bafj  fle  genau  einen  rechten 
Sinfel  mit  tinanbtr  machen.  5H3ir  wollen  biefe  Sinien  A unb  B 
nennen , unb  e«  h<'Üe  eine  burch  A fenfrecht  auf  ba«  ©lättchen  ge« 
legte  ©bene  ber  ©urcflfchnftt  A,  unb  eine  auf  gleiche  Sffieife  burch  B 
gelegte  ©bene  ber  (Durchfchnitt  B.  (Drehen  wir  bann  ba«  ©limmer- 
blittchen  von  jeber  biefer  Sagen  um  45"  in  feiner  eigenen  ©bene  herum, 
fo  bafl  bie  Schnitte  A unb  B mit  ber  3urücfmerfung«ebene  (b.  h. 
mit  ber  (pelarifation«ebene  be«  rinfadenben  Strahl«)  SBinfel  von 
45*  machen,  fo  wirb  fleh  ba«  burchgehenbt  Sicht  in  feinem  TOfajrimum 
beflnben. 

886.  Uebertrijft  bie  (Dicfe  be«  ©lättchen«  nicht  '/jo  3oll,  fo 
wirb  e«  in  biefer  Sage  gefärbt  erfcfieinen ; ifl  e«  bebeutenb  biefer, 
fo  wirb  e«  farblo«  fepn ; ifl  e«  bünner , fo  erfcheinen  immer  lebhaft 
ten  Sorben , bie  bie  Solge  ber  von  bünnen  ©lättchen  jurüefgeworfe* 
nen  Sorben  jeigen,  unb  eben  fo  wie  fl«  in  ber  Sorbenreihe  auffleis 
gen,  ober  fleh  ber  centralen  Sorbe  (Schwär j)  nähern,  fo  wie  bie  (Dicfe 
geringer  wirb.  ©«  flnbet  ln  biefer  SRrtcffldfl  eine  vollfommene  2tn a-.. 
iogie  flatt,  mit  3fu«nahme  be«  Ungeheuern  Unterflhiebe«  in  ber  (Dicfe 
jttifchen  ben  ©limmerblättchen,  bie  bie  erwähnten  Sorben  hfrvor* 
bringt,  unb  berjenigen,  welche  bei  ben  Slewtonianifchen  Gingen  er* 
forbcrlich  ifl*  ®fon  hat  burch  Sfleffungen  gefunben , welche  nachher 
befchriebrn  werben  follen,  baf  bie  Sorbe,  bie  ein  bem  jurüefgewors 
3-  8.  *8.  Sjnpfll,  tm  Siebt.  31 
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ftnen  Strahl  fcnfredjt  auSgefefcteS  ©limmerblättcben  giebt,  btejXbe 
ifl  alö  biejtnige,  welche  «in«  £uftfchid)t  jeigt,  bit  430ma(  bünner 
als  bat  ©limmerblättcben  ifl. 

887.  2Btnn  baS  äjlimmerblättchen , weites  immer  noch  fenf- 
recht  auf  bem  Strahl  freljt,  in  feiner  eigenen  (Ebene  ^erumgebre^t 
wirb,  fo  änbert  fltf>  bie  Sorbe  nidjf,  blojj  «f>re  3ntenfctät  nimmt 
ab,  fo  rnie  fi <b  ber  (Durdjfchnitt  A ober  B ber  ‘J>oIarifationSebent 
bcS  einfailrnben  Strahls  nähert.  ®irb  jebech  baS  (Blättchen  nidht 
[entrecht  gegen  ben  Straf)!  gehalten,  fo  ßnbet  biefe  llnveränberlicb« 
(eit  nicht  länger  flau;  bie  Sorbenänbtrungtn  jeigen  fid>  fef>r  ux- 
wicftlt  unb  taffen  ficf>  nidjt  auf  regelmäßige  ®cfe|e  juvücfbringen. 

jwti  Sollen  [affen  jebocb  bie  (Erfdjeinungen  eine  einfache  lieber; 
ficht  ju.  Diefe  finben  bann  flau,  wenn  bie  (Durdjfcbnitte  A unbB 
beibe  45°  von  ber  ^olarifationSebene  entfernt  finb , unb  bas  ®(im; 
merblättefjen  in  ber  €bene  berfelben  auf  unb  nieber  geneigt  wirb. 
5)iefe  S&ebingung  erreicht  man  (eicht,  inbem  man  juerft  bit  ‘Platte 
fenfrecht  gegen  ben  juriicfgeworfenen  Strahl  bann  bieftlbe  in 
ihrer  (Ebene  fo  lange  breht,  bis  jebe  ber  Sinien  A unb  B um  45* 
gegen  bie  SSerriealebene  geneigt  ifi , unb  enblfch  bitfelbe  um  eint  bie; 
fer  Sinien  als  um  eine  2fjre  breht.  (Dian  wirb  bann  fehen,  baß  wenn 
man  bas  Blättchen  um  bie  eine  Sinie  etwa  A , ober  in  ber  (Ebene  bes 
5Durd)fchnitt«  B breht,  bie  Sorbe,  wenn  fie  einmal  weiß  ifl,  immer 
weiß  bleibt;  ßnbet  aber  eine  anbcre  Sorbe  ftatt,  fo  ergiebt  (ich  ein 
Slieberfleigen  in  ber  Sfale  btr  gefärbten  SRinge,  bis  tnblich  nach 
mthrern  Abwertungen  weißes  Sicht  jum  93orfd)ein  (ommt,  wonach 
eine  fortgefe$te  (Drehung  (eine  Sorbenänbtrung  b«vorbtingt.  (Dreht 
man  fjiagegen  baS  (Blättchen  um  B,  ober  in  ber  (Ebene  von  A,  fo 
(leigen  bie  Sorben  in  ber  S(a(e  ber  ERinge,  unb  ifl  baS  SMättdjen 
fo  geneigt,  baß  es  einen  CinfaUSwinfel  oon  ungefähr  35°  3"  hervor; 
bringt,  fo  hot  bit  Sorbe  ihr  (Dlariraum  erreicht,  unb  entfpcicht  bem 
3fiitte(punft  ober  bem  fchwarjen  Slecf  in  ben  Slewtonianifchen  SRin« 
gen.  (Bei  bitftr  Sagt  bes  ©lättchtnS  iß  ber  iuräefgewerfene  Strahl 
völlig  vom  Turmalin  aufgehoben,  eben  fo,  als  wenn  bie  Schnitte 
A unb  B vtrtical  gtwefen  wären.  SBirb  aber  btr  DieigungSwinfci 
noch  vergrößert,  fo  erfcheinen  bie  Sorben  wieber,  unb  (leigen  in 
btr  Sfale  ber  SRingt  abwärts,  inbem  ße  bie  SReif)e  bis  jur  enblichen 
(Seift  burchlaufett.  3ßir  betßcf fiebrigen  herbei  nicht  eine  ({eine 
Abweichung  von  ber  genauen  ^Reihenfolge  ber  Slewtonianifchen  Jar; 
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ben,  bi«  in  ben  i)Jf)em  Orbnungen  ßattßnbet,  ba^wir  fpdterhin  mehr 
hierüber  fagen  werben. 

888.  Sir  ftfjen  alfo  f)ierau«,  baß  obgleich  bi«  Durdjf^nitte 
A unb  B bei  fenfrecfjter  £age  oon  gleicher  Pefcßaffenheit  |inb,  bieß 
bod>  feine«wege«  flattfinbet,  wenn  ba«  ©limmerblättchen  eine  fchitfe 
Sage  ^at.  ginbet  btr  CinfaB  in  ber  (Ebene  be«  Durchfchnitt«  B flatt, 
fe  fleigt  bie  garbt  abwdrt«  auf  beiben  Seiten  ber  fenfrecfaen  Sage, 
träf>renb  biefelbe,  wenn  ber  (EinfaU  be«  £id)t«  in  bem  Durdjfcfmi» 
A gefehlt,  aufwärts  bi«  jum  mittiern  Sdjwarj  fleigt,  welche« 
fie  bei  gleichen  5infaü«winfeln  (35°  3')  auf  jeber  ©eite  ber  fenf= 
regten  Sage  erreicht,  unb  bann  wieber  bi«  jum  jufammengefehten 
Seiß  an  bem  anbern  (Enbe  ber  Sfale  abwdrt«  fmft. 

889.  Der  Durcßfchnitt  A (ben  wir  ben  J^auptburd); 
fchnitt  be«  Ölimmertldttchen«  nennen  wollen)  ifl  burd;  jwei  merf; 
wärbige  Sinien  au«gejtichnet,  bie  unter  gleichen  Sinfeln  gegen  bie 
Qberßdche  be«  ©lättchen«  geneigt  ßnb,  unb  geht  ein  polarißrter 
Strahl  in  einer  berfeiben  fort,  fo  wirb  feine ‘Polarität  burd>  bie  Sir; 
fang  btr  Platte  nidjt  geflkt.  Um  un«  hiervon  ju  ßberjeugen, 
brauchen  wir  nur  ba«  ©limmerbldttdjen  an  bem  €nbc  einer  £U6^t« 
ju  befefligen,  fo  baß  bie  Tire  ber  SR6f>re  um  35°  3'  gegen  ba«  (Ein; 
fafl«loth,  ober  um  54"  57'  gegen  ba«  Dldttchen  in  ber  (Ebene  be« 
Durchfchnitt«  A geneigt  ifl;  richtet  man  bann  bie  Tire  ber  SKifjre 
gegen  ben  3Rittelpunft  be«  bunfeln  glecf« , fo  wirb  man  fefycn , baß 
berfelb«  wd^renb  ber  Drehung  btr  S Mf)vt  bunfel  bleibt.  Dieß  fbnnte 
nun  nicht  ber  gaB  fepn,  wenn  ber  ©(immer  irgenb  eine  Sirfung 
auf  bie  polarifationdebene  au«ü6te.  Jpcerau«  fchließen  wir,-  baß  bie 
beiben  Sinirn  birfe  merfwilrbige  €igenfchaft  befi^en,  baf:  wie  auch  bie 
Polarifation«ebene  eine«  Idng«  berfeiben  einfallenben  Strahl«  befchaffen 
fepn  mag,  ße  nach  bem  Durchgänge  beffelben  ungednbert  bleibt. 
Denn  obgleich  in  bem  »orhin  befchriebenen  Söerfucß  bie  polarifatien«* 
ebene  feß  blieb,  unb  bie  <EinfaB«ebene  gebreht  würbe,  fo  iß  hoch 
einleuchtenb , baß  ba«  utngefehrte  Verfahren  auf  baffelbe  hinau«; 
lammt. 

890.  Diefe  €igenfchaft  foinmt  nun  feinen  anbern  fiinien  ju. 
Pefefiigta  wir  ba«  ©limmerbldttchen  an  bem  (Enbe  ber  9ß6^re  unter 
einem  anbern  Sinfel,  ober  in  einer  anbern  (Ebene  rücfßchtlich  btr 
Tire  btr  SRdh"/  fo  fdnnen  wir  jwei  StcUungen  bei  ber  Drehung 
berSWfß*  fmbcn,  wo  ba«  SJerfchwinben  be«  burchgtlaffenen  Straf)!« 
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fiattfinbet,  allein  in  feinem  anbem  Sali,  a(«  bem  bcv  erwähnten 
beiben  Simen , wirb  in  aUen  fünften  ber  (Drehung  ba«  Sßerfdjwinben 
votl|tdnbig  ober  beinahe  vollftdnbig  fepn. 

891.  Da  ba«  ©redjung«ver^d(tnifj  be«  ©(immer«  1,500  ift, 
fo  entfpridjt  ein  0nfa(l«winfe(  von  35°  3'  einem  ©red>ung«winfel 
von  22°  31'.  So^id)  ‘ft  bie  Sage  ber  Sinien  innerhalb  be«  ©lim; 
mer«,  welche  biefen  außerhalb  befinblidjen  Sinien  entfprecf>en  , 22%“ 
gegen  ba«  <Einfa(I«lotf>  geneigt,  unb  ber  von  beiben  eingefcfjloffene  SÖin - 
fei  beträgt  45°.  Dief;  finb  bann  bie  Ären  innerhalb  be«  Ärnftall«, 
unb  fjaben  eine  befiimmte  Sage  gegen  bie  $fyeifcf>en  befleißen.  Dr. 
Srewftet  §at  biefelben  nidjtpolarifirenbeÄren  genannt,  welker  3}amr 
etwa«  lang  ift.  Srednel  unb  Änbere  tyaben  ben  Äu«brucf  optifdjc 
Ären  gebraust,  ben  aud;  wir  beibel>a(ten  wollen.  Da  biefer  Äu«; 
brucf  fdjon  früher  für  bie  nid)t  hoppelt  bredjenben  2 (een  gebraucht 
ift,  fo  mtlflen  mir  f)ier  ben  Sefer  im  23orau«  benad;rid;tigen , baff 
biefe  unb  bie  nid)t  polarifirenben  Ären  in  allen  Sdflen  ibentifd)  finb. 

892.  4>at  man  vermittelt  ber  betriebenen  Äennjeidjen  ben 
Jjauptburd;fd;nitt  unb  bie  Sage  ber  optifdjen  Ären  be«  ©(immer; 
bldttd;en«  bejtimmt,  fo  neige  man  baffelbe  gegen  ben  polarifirten 
©trofyl,  fo  baß  berfelbe  läng«  ber  Ären  fortge^t , inbem  ber  Jpaupt? 
burd>fd;nitt  A einen  2Binfel  von  45°  mit  ber  Qöo(arifation«ebene 
madjt,  unb  bringe  ba«  Äuge,  welche«  immer  nod;  mit  ber  Durma; 
linplatte  bewaffnet  ijt,  berenÄre  vertieal  ftefyt,  naf)e  an  ben  ©lim; 
mer.  ’üDtan  fie^t  bann  ein  gldnjenbe«  ‘Pfydnomen.  Der  fdjwarje 
fPunft,  welcher  ber  Stiftung  ber  optifcfcen  Äre  entfpridjt,  erfcheint 
mit  einer  Steife  breiter,  lebhafter  gefärbter  SRinge  umgeben,  bie 
eine  eUiptifcfje,  ober  wenigften«  ovale  Sorm  befißen , unb  burefj  einen 
etwa«  gefriimmten  fdjroarjen  Streifen , wie  S‘9-  176  ungleich  ge; 
xfjeilt  werben.  Diefer  ©treifen  ge^t  burcfc  ben  QPol  ober  ben  SBim 
fei  ber  optifdjen  Ären,  um  welken  al«  SOiittelpunft  bie  SRfnge  ftdj 
bilben.  ©eine  convere  ©eite  i|t  gegen  bie  anbere  Äre  gerietet , auf 
weldjer  ©eite  aud;  bie  SRinge  breiter  finb.  ©ringt  man  nun  bie 
anbere  Äre  in  eine  dfynliefje  Sage,  fo  jeigt  fid)  eine  vbHig  Ähnliche 
€rfd;einung.  3 ft  ba«  ®limmerbldttd;en  fel;r  biif , fo  erfdjeinen  beibe 
©pjteme  von  SRingen  ganj  von  einanber  unabffdngig , unb  bie  SRinge 
felbft  finb  fdjmal;  ift  e«  aber  btinn  (j.  ©.  ’/jo  ober  '4»  3oU),  fo 
finb  bieeinjelnen  SRinge  viel  breiter,  unb  befonber«  in  bem3wifd>en; 
raum  jwifcfjen  ben  ‘Polen,  fo  baß  fie  fid;  vereinigen  unb  in  einam 
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6«:  lauft«,  inbem  fie  Billig  ihr  elliptifche«  Tfnfeljen  verlieren,  uni 
lief)  gegen  bie  '■Kitte  ju  (ober  in  bev  Sichtung  ein«  auf  bem  ©lätt* 
<ben  errichteten  Einfallslose«)  in  einem  breiten  gefärbten  Kaum  au«* 
behnen,  jenfeit«  beffen  bie  Singe  nicht  mehr  einzeln  um  (eben  ©ol 
fid)  erjeugen , fonbern  bie  ®e|ialt  non  in  (ich  jurüeffehrenben  frum* 
men  Sinien  annehmen,  bie  beibe  'Pole  einfdjließen.  3hre ©*f<hflfs 
fenheit  foli  fogleich  genauer  angegeben  »erben. 

893.  ©ehält  ba«  ©limmerblüttchen  biefelbe  Steigung  gegen 
ben  ©e|id)t«flrahl,  unb  breht  baffelbe  um  benfelben,  a(«  um  eine 
3lre  herum,  fo  änbeft  ber  burch  ben  “pol  gcljenbe  fdjwarje  Streifen 
feinen  Ort,  unb  breht  (ich  um  benfelben  al«  “BJittelpunft  mit  boppel* 
ter  SBinfelgefchwinbigfeit  herum,  fo  baß  nach  unb  nach  jeber  $h{H 
ber  Singe  verbunfelt  wirb.  3(1  ba«  ©lättchen  um  45°  gebreht,  fo 
N»ß  ber  4>auptburchfchnitt  in  bie  Ebene  ber  ©olarifation  be«  einfallen* 
ben  Strahl«  gebracht  wirb,  fo  fällt  bie  Sichtung  biefe«  Streifen«  auch 
mit  biefer  (Ebene  jufammen,  unb  ift  flchtlid;  verlängert,  fo  baß  er 
mit  bemjenigen  jufammen  trifft,  ber  ju  ber  anbem  Seihe  von  Sin* 
Sen  gehört,  unb  in  ber  SPitte  beiber  ‘Pole  von  einem  anbem  fdjwar* 
Jen  Saum,  ber  auf  ihm  fenfrecht  (leht,  burchfreujt  wirb,  welche« 
b«h*r  in  ber  Ebene  be«  fDurchfchnitt«  B (lattfinbet.  fPie  Erfcffeinung 
i|i  bie,  »eld>e  gig.  177  angegeben  i(i. 

894.  $at  man  feinen  Turmalin,  fo  fann  man  biefe  Erfdjei* 
nungen  (freilich  etwa«  unbequemer,  wenn  ba«  ©limmerblüttchen  nicht 
(ehr  groß  ift)  burch  ben  gig.  170  bargeßellten  Spiegel,  »ber  burch  eine 
fdfief  jwifchen  bemTfuge  unb  bem  ©(immer  aufgefieUte  Säule  von  ®la«* 
platten  betrachten,  ©ei  biefer  ©eobacbtung«art  ftnb  bie  Farben  äu* 
ßerjt  lebhaft,  ba  von  ben  rothen  unb  violetten  Strahlen  nicht  mehr 
al«  von  ben  übrigen  verfdjlucft  werben , wührenb  ber  ©urmatin  in«* 
gemein  auf  biefe  Strahlen  eine  ffarfe  2?erfd)lucfung«fraft  au«übt,  unb 
fo  bem  garbencontrafi  wefentlicher  Eintrag  gefehlt.  2fuf  ber  an* 
bem©  eite  aber  ßnb  wegen  ber  grbßern  JJemogeneitüt  be«  burchge* 
loffencn  Sicht«  bie  Singe  zahlreicher  unb  beffer  begrün jt,  unb  in 
biefer  J*iinf!cht  wirb  bie  Erfcheinung  burch  ben  ©ebrandj  be«  homo* 
genen  Sicht«  fehr  verbeffert. 

895.  SBir  hoben  ben  ©(immer  beßwegen  gewählt,  weil  er 
tüt  frpßallifirter  Äbrper  ift,  ben  man  leicht  in  bebeutenber  ©rbße  er* 
holten  fann,  unb  feine  Tlren  fogleich  geegt,  ohne  baß  erft  filnflliche 
©«hnitte  nithig  ßnb.  Er  iß  baf)er  fehr  gefchieft,  um  eine  allgemeine 
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Ucbetfidjt  fccv  Qrvfdjeitiungrn  ju  etf)alten,  bieal«©orbertitung  ju  rinn 
feineren  Unterfuchung  bient.  Segen  be«  großen  3«>if<henraum«  jn?U 
fd>cn  ben  3lren , unb  ber  beträchtlichen  ©reite  ber  Singe  ifl  er  jebocf? 
weniger  paffenb , einen  beutlidjen  ©egriff  oon  ben  »erroicfelten  ©et; 
änberungcn  $u  geben,  bie  bie  Singe  erieiben,  wenn  man  bie  Sage 
retänbert.  au«  bicfer  Urfadje  mellen  mir  je|t  eine  anbere  viel  be: 
quemere  art  bie  Spßeme  von  Gingen  ju  beobachten,  welche  ßd)  im 
Allgemeinen  bei  Ärpßallen  jeigen,  angeben,  bie  ben  ©ortheil  hat, 
baß  fic  bie®efe|e  ber  fErfcßeinungen  fo  beutlicf)  jeigen,  baß  biefriben 
auf  ben  erflen  Änblicf  erfannt  werben. 

896.  £«  ifl  einleudjtenb , baß  wenn  wir  ba«  Äuge  nahe  tyxu 
ter  ein  Qilimmerbldttchen  ober  einen  anbern  Äbrper  halten,  unb  eint 
jenfeit«  befleißen  beßnblid)e  große  erleuchtete  $läd>e  betrachten,  fo 
wirb  jeber  Q)unft  bicfer  glädje  »ermittelß  eine«  Strahl«  gefehen 
ber  ba«  ©lättchen  in  verfeßiebener  Sichtung  gegen  bie  aren  feiner  ^hf‘l 
djen  burdflduft,  fo  baß  wir  ba«  äuge  bergeßalt  betrachten  f Annen, 
al«  ob  e«  fleh  im  OKittelpunft  einer  Äugeloberfläche  befänbe,  «on  be 
ren  fünften  Strahlen  in  baflelbe  gelangen , bie  ihrer  primitiven 
larifation  unb  bem  (Einfluß  ber  befonbern  Sirfung  be«  (Drittel«  ge 
> tnäß  mobißeirt  ßnb , weldjer  Einfluß  fid)  nach  ber  Sage  be«  SSegn 
in  bent  (Drittel  unb  ber  ©iefe  beffelben  richtet. 

3ebe«  .£ülf«mittel,  burd)  welche«  wir  in  ba«  äuge  burd)  bat 
©lÄttcfjen  unb  ben  Turmalin  einen  Straßlenfegel  bringen  fAnnen , be 
beinahe  ober  vollßänbig  in  einer  allgemeinen  Sichtung,  ober  einen 
regelmäßigen  Qkfeh  gemäß  polarißrt  iß,  giebt  un<  baher  eine  2fnßch 
ber  Singe , unb  gewährt  einen  Ueberblicf  ber  aenberungen , weldj 
eine  unenblich«  (Senge  fo  polarißrter  Strahlen  bei  ihrem  ©urchgan; 
burch  ba«  ©lättchen  nach  allen  Sichtungen  erleiben,  ©ie  fo  oft  et 
wähnte  (Eigcnfcßaft  be«  Turmalin«  fefct  un«  in  ben  Stanb,  bieß  at 
eine  leichte  unb  bequeme  a«  burd)  ©eihülfe  be«  in  $ig.  178  gejeief 
neten  apparatö  ausjufühtcn.  AB  CD  iß  ein  furjer  (Eplinber  vo 
einer  (DlefflngrAhre,  an  beflen  (Enbe  fed)  eine  (DJefflngplatte  AC  beßr 
bet,  bie  eine  Ocjfnung  ab  hat,  in  welcher  eine  mit  bet  are  paraH< 
gefchuittene ^ urmalinplatte  eingefefct  iß;  hgik  iß  rin  anberer  ©Je 
fingcplinber  mit  einer  ä()nlid)cn  öeffnung  unb  lurmalinplatte  G,  b 
in  bie  anbere  fo  paßt,  baß  ße  in  cinanber  frei  fleh  brehen  laßet 
(Eine  Sinfe  H »on  turjer  ©rennweite  wirb  vor  ben  Turmalin  G 
emgefchraubt,  baß  ihr  ©rrnnpunft  etwa«  hinter  bie  hintere  3{<Sd) 
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bie  Dem  Äuge  O am  näcßßen  Hegt,  fällt.  "Swiftben  Den  beibcn  Ober* 
flächen  AC,  gi  beßnbet  ficb  eine  anbere  für  je  Kbßre  cd,  bie  eine 
SBrfßngplatte  trügt,  in  ber  fi<f>  eine  Oeffnung  beßnbet,  bie  etwa« 
fcfjmättr  ift , alb  biejenigen , in  »rlcße  bie  SJ  urmalinplatten  eingefefct 
flnb,  unb  auf  welche  ber  ju  unttrfudjenbe  Ärpßall  mit  etwa«  SÜ3acf>« 
befeßigt  wirb,  SPiefe  glatte  laßt  ßcß  nebß  bem  Splitt  ber,  an  wel* 
<ßem  fte  befeffigt  iß,  fanft  in  bem  Splinber  ABCD  burcß  J^ülfe 
einer  Reinen  SRabel  c ßerumDreßen,  bie  Durch  einen  an  ber  ©eite  ge* 
machten , 120°  ber  ‘Peripherie  einneßmenben  ©cßlib  gefletft  ifl ; 
ßierbureß  fann  man  bem  Ärpßall  F eine  Bewegung  fei«  ju  biefet 
QSränje  jWifcßen  ben  Sturmalinplatten  mittßeilen.  SPie  9?äbel  e muß 
in  ben  King  cd  eingefeßraubt  fetjn,  Damit  fte  leicht  abgenommen 
»erben  fann,  wenn  man  btn  King  unb  bie  'Platte,  um  einen  anbern 
Srpßall  ju  befeßigen,  ßerauäneßmen  will. 

897.  Spie  ?fnfe  H foü  ba«  einfaüettbe  £id)t  jerflreuett,  um  bem 
Q5eßcßt«felD  eine  gleidjfSrmige  Jjeliigfett  ju  geben,  unb  jugleidj  ba« 
Deutliche  ©elfen  (Süßerer  ©egenßänbe  verßtnDern,  woburtß  bie  Äuf* 
merffamfeit  abgelenft  unb  fonß  bie  Erjcßeinungen  geßbrt  würben. 
Pie  von  ber  Üinfe  im  ©rennpunft  im  Ärpßall  vereinigten  0 tragen 
bioergiren  hernach  unb  fallen  in  ba«  Äuge  O,  naeßbem  fte  Durch  ben 
ÄrpßatI  in  allen  Kicßtungen  innerhalb  Der  Öränjett  be«  Ärnßall«  ge* 
gangen  ftnb.  SPa  fte  bei  biefer  Einrichtung  nur  Durch  einen  fleinen 
Ißeil  be«  Ärpßall«  geben,  fo  ifl  weniger  SSahrfcheinließfeit  vorbau* 
btn,  baß  ße  jufällige  Unregelmäßigfeiten  in  ber  ©tructur  be«  Ärp* 
ftall«  antreffen,  woburcf)  bie  regelmäßige  ©ilbung  ber  Kinge  gefiört 
»erben  würbe,  ba  e«  in  unferer  ÖSemalt  ßeßt,  ben  yfetdjfJrmigßen 
Pßeil  eine«  großen  Ärpßall«  auijuwäßlen.  Spie  ©tragen  werben 
bann  vom  Turmalin  G alle  in  Ebenen  polarißrt,  bie  mit  ber  Äre 
beffelben  parallel  ßnb,  unb  fommen  ße  in  biefent  3ußanb  in«  Äuge, 
wenn  ber  Ärpßall  F nicht  ba jWifcßen  geßeüt  iß,  fo  werben  bie  ©traf)3 
len  entweber  Durch  ben  jweiten  Turmalin  binburebgeben  ober  aud) 
nicht , je  naeßbem  feine  Äre  ber  be«  erßern  parallel  iß , ober  fenfreeßt 
Darauf  ßeßt.  SEBirb  alfo  ber  EplinDer,  ber  ben  erßen  lurtnalin  trägt, 
in  bem  anbern  fjerumgebrefjt,  fo  erfeßeint  ba«  Ö5eßcßt«fe(b  abwecß; 
felnb  ßed  unb  bunfel. 

898.  2Sirb  ber  Ärpßall  F bajwifcßen  gebracht,  vorau«gefeßt, 
baß  er  fo  liegt , baß  eine  feiner  optifeßtn  Ären  in  bem  von  ber  Einfe 
gebrochenen  ©traßlenfegel  liegt,  unb  ein@traßl  befleißen  ba«  Äuge  er* 
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reicht,  nachbem  n burch  bw  31«  gegangen  »fl , fo  feigen  fid>  bie  pola= 
rißrten  SHtngc.  fallen  beibe  3f«n  te«  Srpßali«  ( verauSgefept  baß 
er  jwei  hat)  innerhalb  be«  &efi<ht«fe(be«,  fo  entß«h«n  jwei  Sieben  von 
fRingen  , bie  man  nach  ©elteben  unterfuijen  fann.  Um  alle  Erfcheü 
nungen  jur  teutiichen  3lnßcht  J«  bringen,  muß  man  fo(cf>e  Ärpßalle 
au«wäi)(en,  bei  benen  bie  3lren  nid)t  f«ht  gegen  einanber  geneigt 
ßnb,  fo  baß  man  nicht  n6tf)ig  f>at,  ju  fdjtef  in  ben  3lpparat  ju  fe* 
Ifen , um  beibe  Steifen  von  Gingen  ju  erblicfen.  ©ei  ©(immer  ftnb 
tiefe  3f«n  ju  weit  von  einanber  entfernt.  25er  befle  ÄroßaU,  ben 
wir  ju  tiefem  Swecf  anwenben  f innen,  iß  ber  Salpeter. 

899.  25er  Salpeter  frpßallißrt  in  langen  fcchO'eitigen  ^&ri«s 
men , beren  ©urthßhnitt  fenfrecht  auf  bie  ©eiten  «in  reguläre«  Sech«ecf 
ift.  3hrc  regelmüßige  ©auart  iß  gewöhnlich  fe^r  unterbrochen,  allein 
wenn  man  ben  gewöhnlichen  »erfduflicßen  Salpeter  unterfucht,  fo 
ßnbet  man  leicht  Stücfe,  bie  in  jiemlicber  2lu«bchnuug  Burct  ftcfjtig 
ßnb.  Wan  fcßneibe  au«  einem  folcßen  mit  einem  Weßer  eine  ^lattt, 
bie  ungefdhr  ein  93ierteljoH  bicf  iß,  grabe  burtf>  bie  3fpe  be«  (prl«ma, 
unb  fdjleife  biefelbe  auf  einer  breiten  näßen  geile  fo  lange  ab,  bi« 
bie  25icfe  ungefähr  '/5  ober  ’/« 3oU  betrügt;  man  glütte  bie  Oberßdchen 
auf  einem  näßen  Stücf  mattgefchlißenen  ©lafe«,  unb  polirc  ße  bann 
auf  einem  Stücf  Seite,  welch««  ßraß  übereine  Öla«platte  gejogen, 
unb  mit  ?alg  ober  Sobtenfopf  gerieben  iß.  25i«fe  Operation  «rfor- 
bert  viel  Uebung.  Sie  lüßt  ßch  nicht  au«füh«n,  wenn  ber  Salpeter 
nicht  naß  iß  unb  gerieben  wirb  bi«  er  trccfnet,  inbem  man  bie  Stärfe 
ber  SReibung  immer  vermehrt,  wührenb  bie  geudjtigfeit  »erbunßet. 
Wan  muß  babei  JJanbfchube  anjiehen , ba  bie  3(u«bünßung  ber  gin» 
ger , fo  wie  ber  leichteße  Jpaud)  bie  Politur  ougenblicftich  blinb  macht. 
Unter  biefen  SBorßchMmaßregeln  erfjdlt  man  leicht  eine  g(a«artige  <£0* 
(itur.  2Bir  fönnen  hierbei  bemerfen,  baß  (aum  jwei  Salje  ßcfe  auf 
biefelbe 3lrt  poliren  laßen.  So  muß  ba«  SRocheßer  Salj  naß  auf  Seite, 
unb  bann  ßhnell  auf  weiche«  Seinen  gebracht,  unb  bafelbß  trocfen 
gerieben  werben,  ©loß  bie  (Erfahrung  fann  tiefe  Einjelnheiten , fo 
wie  bie  Einrichtungen  (bie  juweilen  fehr  fonberbar  ßnb),  welche 
nothwenbig  ßnb,  um  gut  polirre  glüchen  von  weichen  ÄrpßaUen  ju 
erhalten,  vorzüglich  von  folchen,  bie  im  Sßaßer  (eicht  aufl6«licb  ßnb, 
un«  lehren. 

900.  25er  fo  auf  beiben  Seiten  polirte  Salpeter  (bie  einanber 
fo  nahe  a!«  möglich  parallel  feptt  müßen)  wirb  auf  bie  <p(otte  F 
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gelegt,  unb  f>at  man  bie  Turmalinplatten  in  eine  fof<f>«  Sage  gebraut, 
fiajj  tyre  2fyen  fenfrecfyt  auf  einanbet  flehen  (man  muß  biefe  Sage 
burch  einen  3nbej  auf  ben  Eplinbern  bejeichnen),  fr  (teilt  man  ba« 
2luge  in  O.  J?ält  man  ba«  ®anje  in  ein  ^eUe«  Sicht,  fo  jeigt  ftcf> 
ein  hoppelte«  ©pßem  von  «Ringen  mit  ber  äußerßen  97ettigfeit  unb 
©cbbnheit,  wie  gig.  179.  3>ref>t  man  bie  frpßaHißrte  glatte  in 
ihrer  eigenen  Ebene  jwißhen  ben  Turmalinen  (bie  unbeweglich  hleis 
ben),  fo  burdßaufen  bie  {Erlernungen  eine  Striae  periobif/c^er 
Äenberungen,  inbem  ße  bei  jebem  duabrantm  ber  Umbrehung  ihr 
anfängliche«  Änfef)en  erhalten,  gig.  180  (teilt  if)r  2nfef>en  bar, 
wenn  bie  ©rehung  fo  eben  angefangen  hat,  gig.  181,  wenn  bie  ©res 
hung  22%°  ober  67’/»°,  unb  gig.  182,  wenn  bfe  ©rehung  45° 
beträgt.  ©reffen  ßfih  bie  Turmaline  auch,  fo  enißeffen  attbere 
wrwicfelte  Erlernungen , von  benen  wir  h'tnach  reben  weuben. 
Sir  werben  jefct  annehmen,  baß  ße  in  ber  erwähnten  Sage  blei* 
ben,  b.  h*  »h«  3fpen  rechtwinflich  auf  einanber  ßehenb,  unt>  fols 
genbe  ©egenßänbe  näher  unterfuchen. 

1.  ©ie  ©eßalt  unb  Sage  ber  SRinge. 

2.  3hte  ©tbß*  M berfelben  unb  bei  verriebenen  Platten. 

3.  3h«  Sarbcn. 

4.  ©ie  3«tenßtät  ber  Erleuchtung  in  ben  verriebenen  Th*is 
len  be«  Umfang«. 

901.  ©ie  Sage  ber  SRinge  beßimmt  ßd>  burch  bie  Sage  be« 
■fymptburchfchnitt«  be«  Ärpßall«  ober  burch  Sage  ber  optifdjen  2fjren 
innerhalb  feiner  ©ubßanj.  ©ie  liegen  im  ©alpeter  in  einer  Ebene, 
bie  ben  Tfjen  btr  Pri«men  parallel  iß  unb  fenfrecht  auf  einer  ber  ©eis 
tenßächen  beßelben.  üOtan  ßnbet  öfter«  Ärpßaße  biefe«  ©alje«,  beren 
üuerfebnitt  au«  unterfchiebencn  Thetlen  beßeht,  in  benen  bie  J?aupts 
fäjnitte  SBinfet  von  60°  mit  einanber  machen , unb  baburch  eine  jus 
fammengefefcte  fehlerhafte  ©auart  be«  .Srpßall«  aujeigen,  ©iefe  ©tßefe 
finb  oon  einanber  burch  bthme  Sagen  getrennt,  bie*  bie  fenberbarßen 
Crfcpeinungen  burch  bie  innere  3urrtcfwcrfung  jeigen,  bei  benen  ju 
»«weilen  h«t  nicht  ber  Ort  iß.  ©ei  ben  nicht  unterbrochenen  ©tücfcn 
finb  bie  Öeßalten  ber  (Ringe  fo  befchajfen,  wie  ße  in  ben  erwähnten 
Siguren  bargeßedt  ßub,  unb  ihre 'Pole  bilben  am  2luge  einen  SBinfel 
»en8°.  9}un  muß  man  bemerten,  baß  fo  wie  bie  Platte  jroifchen 
ben  Turmalinen  gebrcljt  wirb,  obgleich  bie  fchwarjen  hvb«b°lifth«t 
€nrocn  ihre  Sage  veranbern  unb  bie  gefärbten  Sinien  nach  unb  nach 


Digitized  by  Google 


490  IV.  Äbfchn.  Son  ben  Eigenfcßaften  be«  polarißrten  Eicht«. 

verbunfelii,  wie  gig.  179  unb  180,  bocfj  bie  SRinge  felbß  biefelbe 
Ötßalt  unb  Eage  um  btt  'Pole  beibehalten , unb  ihre  3ntenßtdt  au«= 
genommen,  vbllig  ungednbtrt  bleiben,  inbtm  ba«  ganje  ©pftem  ßcß 
gleichförmig  mit  ber  felbß  bve^t,  fo  baß  e«  biefetbe  ^Relation 

ju  ben  Ären  be«  Ärpßall«  bejjdlt.  hieraus  fließen  wir,  baß  bit 
farbigen  SRinge  oon  ben  optifcßen  Ären  nach  ©efeßen  abßdngen,  bie 
nur  burcß  bit  ©efd)nffenf)eit  be«  Äroßall«  beßimmt  werben,  unb  nicht 
buxch  dußere  Umßdnbe,  wie  j.  P.  bie  polarifation«ebtne  be«  ein= 
fallenben  £id)t«  u.  f.  w. 

902.  Edßt  man  ba«  fc^warje  Äreuj  unbtrücfßchtigt,  fo  fß  bit 
©t{talt  ber  9tinge  wie  in  gig.  183.  Petracßttn  wir  ße  a(«  SBarietdten 
einer  unb  berfelben  (rummen  Einie,  bie  burcß  bie  93erdnberung  be« 
Pa  rameter«  einer  ©leidjung  entfceßen,  fo  iß  einltucßtenb , baß  biefe 
@(cid)ung  in  if>rer  allgemeinßen  gorm  ein  fnmmetrifche«  in  ftcf>  jurftrf; 
(e^i.enbeä  Ooal  fepn  muß,  ba«  juerß  gleichförmig  concao  iß,  unb  beibt 
Pote  umgiebt,  wie  A,  bann  ßcß  abplattet  unb  2Benbung«punfte  er^dlt 
wie  B,  bann  einen  vielfachen  punft  C bilbtt  unb  enblfcfj  ficf>  in 
jwei  conjugirte  Ovale  aufl6«t  DD,  welche  bit  pole  umgeben.  Piefe 
SQerdnßrrung  ber  ©eßalt,  |o  wie  bie  allgemeine  ©eßalt  ber  Eurs 
*tn,  hat  *«ne  .»cllfommene  Äeßnlithfeit  mit  ber,  weld)e  in  einer 
Eurve  ßattßnbet,  bie  ben  ©eemetern  unter  bem  9!amen  ber  E e m; 
ni«cate  befannt  iß,  unb  beren  allgemeine  ©leicßung  bureß 

(«  + yy  + aa)3~aa(bb  + 4xx) 
bargeßeflt  wirb,  wo  ber  Parameter  b nach  unb  nach  vom  Unenb; 
liehen  bi\i  ju  Slull  abnimmt;  2 a iß  bie  conßante  Entfernung  ber 
beiben  Pole. 

903.  Per  fo  eben  betriebene  Äpparat  giebt  eine  leichte 
unb  fehr  genaue  Piethobe  an  bie  ,$anb,  bie  wirf  ließe  ©eßalt  ber 
SRinge  mit  biefer  ober  irgenb  einer  anbern  ^vpotßefe  ju  vergleichen, 
©efeßigt  matt  ißn  an  ber  Oeffnung  eint«  gtnßcrlaben«  eine«  vet= 
ßnßerten  3imnjer«,  mit  ber  Sinfe  H nach  Äußen,  unb  fdllt  ein 
@onnenßral)t  auf  biefelbe  parallel  mit  ber  Äre  be«  Äpparat«,  fo 
erfcßtint  ba«  ganje  ©pßem  von  Stingen  auf  einer  $afel  projicirt, 
bie  in  mdßiger  Entfernung  von  E gehalten  wirb.  Peßcht  biefe 
lafel  au«  feßönem  glattem  weißem  papier,  ba«  in  einem  SRahmen 
au«gefpannt  iß,  fo  läßt  ficß  ber  Ilmfrei«  biefer  SRinge  leicßt  mit 
einem  Pleißift  überjiehen,  unb  werben  bie  »pole  auf  biefelbe  Ätt 
angegeben,  fo  h«t  man  ein*  getreue  Parßcllung  ber  SRinge,  bie 
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mit  einem  ©Aftern  von  S!emni«caten  ober  einer  anbern  (Tune  ver= 
Stilen  werben  fann,  fo  baß  biefelbe  burch  bie  fo  au«gemdf)Uen 
fünfte  ge^t,  in  benen  bie  garbe  am  beutlichßen  iß.  5Ran  h«t 
bieg  getf)an  unb  gefunben,  baß  bie  Semni«cate  in  i^rec  ganzen 
XuObebnung  mit  biefen  fo  überzogenen  Gingen  jufammenfdüt.  Die 
Sonßruction  biefer  Surre  wirb  bilrcf)  bie  betannte  Sigenfefjaft  ber 
£emni«cate  f>f>v  erleichtert , baß.  nimlid)  ba«  Stedjtccf  au«  ben  bei= 
ben  fiittien  PAxP'A,  welche  au«  ben  “Polen  nach  irgenb  einem 
Punft  ber  Peripherie  gezogen  werben,  eine  confiante  föriße  iß. 
Dleß  (ißt  ftcf)  Ieicf>t  au«  voriger  ®letd)ung  barthun,  unb  ber  SBertb 
biefer  conßanten  ©riße  wirb  burcb  a . b bargeßellt. 

904.  ©eben  wir  von  einem  Stinge  jum  anbern  über,  fo 
bleibt  a conßant,  weil  für  alle  SHinge  bie  'Pole  biefelben  bleiben. 
Um  bie  3enberung  von  b ju  beßimmen,  erleuchte  man  bie  3tinge 
mit  homogenem  Siebt  (ober  betrachte  ße  burcb  ein  rotbe«  ©la«) 
unb  überjiebe  ihre  Projection  wie  vorhin,  ©eßimmen  wir  bann 
ben  wirtlichen  23erth  von  ab  baburch,  baß  wir  bie  Singen  zweier 
au«  P,  P'  nach  irgenb  einem  Punft  ber  Pinte  gezogenen  SinienPA, 
PA  roeffen  unb  ihr  Probuct  berechnen,  ba«~  ab  iß,  fo  ßnbet 
man,  baß  tiefe«  Probuct,  folglich  auch  ber  Parameter  b in  ber 
aritbmetifehen  Progrefßon  0,  1,  2,  3,  4 . . . für  bie  verriebenen 
buntein  3w»f<h*nrdume  ber  Siinge  vom  Pole  au«  wÄdj«t,  unb  in 

13  5 

ber  Progrefßon  — , — , — . ...  für  bie  btüßen  Stdume.  Um  eine 

* <4  X 

gr&ßere  ©enauigfeit  zu  erhalten,  tann  man  ba«  Mittel  au«  meh= 
teren  9Be«ben  von  PA.P'A  für  verfd)iebene  puntte  ber  Pcri* 
Pherie  nehmen,  unb  auf  biefe  SSJeife  auch  ber  Unvodfommenbeit  in 
btm  Ärpßall  ou«weicf)en. 

905-  Dieß  iß  alfo  ba«  ©efeß  ber  von  einer  unb  berfelben 
Platte  gebilbeten  Slinge.  ©eßimmen  wir  aber  ben  SBertb  biefe« 
probuct«  für  verfehiebenc  ©alpeterplatten,  inbem  man  entweber 
mehrere  verfertigt,  ober  eine  unb  biefelbe  nad)  unb  nach  abfchleift, 
fo  ßnbet  man,  baß  baffetbe  unter  fonß  gleichen  Umßdnben  ßch  ver= 
fcßrt  wie  bie  Dicfe  ber  platte  verhdlt. 

-90ti.  Die  garben  ber  polariftrten  9ltnge  haben  eine  große 
Analogie  mit  benjenigen,  welche  an  bünnen  Suftfdjlcßten  zurüefges 
vorfen  werben,  unb  würben  in  ben  meißen  AtrpßaUen  ihnen  villig 
4M«h  fepn,  wenn  nicht  eine  Urfache,  bie  wir  foflckh  angeben 
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reellen,  bieß  »erf)tnbevte.  3»  ber  f)ier  angenommenen  Sage  bet; 
Turmalinplatten  (bie  Tlren  unter  regten  SBinfeln  gefreujt)  finb  ei 
bie  jurilcfgeworfenen  Stinge,  bie  mit  einem  fdjrearjen  ‘■Bitttelpunft 
im  QOoC  anfangen.  SBerben  fte  in  ber  Sage  gig.  179  unterfud)t, 
fe  befolgen  fte  faft  ganj  genau  bie  Stewtonianifcf>e  garbenffale.  gür 
je|t  wollen  wir  annefjmen,  baß  biejü  in  allen  Sichtungen  gefdjief)t. 
<Ei  ifi  bann  einleuchtenb , baß  jebe  befonbere  garbe  (wie  j.  ©.  bai 
heHe  ®rün  ber  britten  Orbnung)  bie  germ  einer  2emni«cate  an* 
nimmt,  unb  einen  befonbern  5Sertf)  für  ba«  Probuct  ab  angiebt. 
<5tan  fann  bann  fagen,  baß  bie  garbe  burch  bai  Probuct  ab  ge* 
meffen  wirb.  $?it  biefem  Sprachgebrauch  öbereinflimmenb,  f>at  man 
biefe  gefärbten  Sinien  ifochromatifcbc  Kurven  genannt.  ©ei 
ben  bünnen  ©lättchen  befolgten  nun  bie  garben  ein  gewiffei  perio* 
bifchei  ®efefc,  bem  jeber  homogene  Strahl  unterworfen  ift,  unb 
bie  abf  einanber  folgenben  SKarima  unb  SRinima  jebe«  befonberi 

12  3 4 

gefärbten  Strahli  entfprechen  ben  Vielfachen  — , — , — , — .... 

•4  * a X 

ber  Periobe,  bie  biefem  Strahl  jugef)6rt.  ©ei  ben  garben  bünner 
©lättchen  ifl  bie  3“h 1/  welche  bie  Tlnjohl  ber  gerieben  be(timmt, 
bie  Ptcfe  ber  Suftfchidjt  ober  tinei  anbern  SRittel«,  welchei  ber 
Strahl  burchläuft,  unb  bie  3ahl,  welche  anjeigt,  wie  oft  eine  für 
jeben  Strahl  be(timmte  ali  SRafjeinheit  bienenbe  *£>icfe  barin  enthalten 
ift,  giebt  bie  Tlnjahl  ber  «ersoffenen  <Perioben.  ©ei  bem  jefct  betrach= 
teten  gaH  iS  bie  Tlnjahl  ber  Perioben  bem  probuct  ö.ö'  ber  Sntfer* 
nungen  «on  ben  Polen  bei  einerlei  Dicfe  ber  platte  proportional,  unb 
für  perfchiebene  platten  ber  2>irfe  t,  alfo  im  TUlgemeinen  bem  Pro* 
buctd.ö'.t,  corauigefeht,  bap  wir  bie  Steigung  beo  Strahl«  »er* 
nachläffigen,  welche  bie  Sänge  be«  2Bege«  ber  Strahlen  innerhalb  be« 
ÄrpftaH«  «er mehrt,  ober  baß  wir  ba«  ganje  Spßtm  von  Singen  a« 
innerhalb  geringer  ©ränjen  be«  Cinfalieroinfel«  eingefchloffen  an: 
fehen. 

907.  2>iefe  ©ebingung  ßnbet  in  bem  f>ter  betrachteten  gall 
ßatt,  ba  bie  Tlren  be«  Salpeter«  fomof)!  gegen  einanber,  al«  auch 
gegen  ba«  auf  ber  Oberfläche  ber  Platte  errichtete  €infaH«loth  fehr 
nahe  liegen.  Tiber  bei  Ärpflatfen  wie  QHimmer  unb  folchen,  wo  fte 
noch  weiter  auo  einanber  liegen,  finbet  biefe«  nicht  Satt,  unb  bie 
Projection  ber  ifochromatifchen  Surren  auf  einer  ebenen  glädje  weicht 
wefentiieh  oon  ihrer  wahren  gorm  ab,  inbem  man  fle  f»  anfehen 
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muß,  «(4  ob  fit  auf  einer  Äugel  »erjeidjnet  wiren,  bereu  Wittelpunft 
öa«  3fuge  ober  ein  im  Srpßall  beßnblidjer  ©unft  ift.  3n  biefem 
Sali  fann  man  erwarten,  baß  ber  gew6()nlid)e  Uebergang  »om  ©o* 
gen  {um  Sinus  (tattßnbet,  unb  baß  ber  SJertf)  von  ab  ber  ®r6ße 
sin  Q . sin  ((  multiplidrt  mit  ber  ginge  beS  SffiegeS  innerhalb  beS 
ÄrpflaHs  proportional  fepn  muß.  Se&en  wir  nun  o für  ben  ©re* 
«fjungSwinfci , unb  bie  2>itfe  ber  QMatte  ~ t,  fo  ift  bie  fidnge  beS 
®egeS  beS  Straps  im  ÄrpftaH  — t.sec.p.  3ft  bann  n bie  2fnja$l 
6er  9>erioben,  bie  ber§arbeab  beS  in  Siebe  fte^enben  Straps  ent* 
ab 

fpret^en,  unb  fe&en  wir  — ~ h,  weldjeS  bie  «Einheit  ift,  beren 


SQielfadje  bieOrbnung  ber  Slinge  beftimmen,  fo  fommt 
ab  t 

n = -j—  = — .sec.p.  sin0.  sin  ff.  (a) 


h = . sin  0 . sin  0’.  ( b ) 

n . cos  q 

Sinb  bann  bie  gemalten  SQorauSfebungen  richtig , fo  muß  bie 
Function  rechter  Jpanb  ber  {weiten  ®leid;ung  unverdnberlid)  fepn,  in 
n»eld)er  Stiftung  auch  ber  Strahl  burd)  bie  platte  gebt,  unb  weites 
bie  burtb  n bejeidjnete  Orbnung  ber  Warben  fepn  mag.  5Bir  wollen 
l)ier  bloß  einen  ©erfud)  angeben,  um  ju  {eigen , wie  genau  biefe  3Cn* 
na^me  mit  ber  Statur  ilbereinftimmt. 

908.  €in  8id)tftra^l  würbe  burd)  Sutüefmtrfung  »on  einer  voll* 
tommen  ebenen  ©laSplatte  polarifirt,  unb  ging  burd)  ein  Ölimmer* 
blittdjen,  beffen  .£auptburd)fd)nitt  46°  gegen  bie  (Ebene  ber  urfprüng* 
licken  ©olarifation  geneigt  war,  unb  baS  in  ber  (Ebene  beS  Jpaupt* 
burd)fcf)nittS  f>erumgebrcf)t  würbe  (um  bie  3fre  B §.  885).  betrach- 
tete man  bann  baffelbe  burd)  einen  oben  betriebenen  Turmalin , ober 
burefj  ein  genaueres  fogleid)  {u  befcfjreibenbes  Wittel,  fo  war  bie  Wolge 
ber  Warben,  bie  ber  ÖJlimmer  jeigte,  bie  beS  2>urd)fd)nittS  ber  Stinge 
Wig.  18*2  mit  einer  burd)  beibe  Pole  gejogenen  8inie.  Um  bie  ©eob* 
adjtung  beßniti»  {u  machen,  würbe  ein  rotfyeS  ®laS  bajwifdjen  gefegt, 
fo  baß  bie  Stinge  in  eine  3teif)e  »on  rotten  unb  feßwarjen  Streifen 
»erwanbelt  würben,  unb  bie  CinfallSwinfel,  weldje  ben  »ergebenen 
Warimis  unb  WinimiS  ber  Stinge  entfpradjen,  würben  genau  gemeffen. 
Sie  ßnb  in  ber  {weiten  Kolumne  ber  folgenben  Tabelle  enthalten.  Die 
erßt  enteilt  bie  2Bertfye  »on  n , wo  Stull  bem  'Pol,  */,  bem  erßen 
Warimum,  1 bem  erflen  Winimum,  1%  bem  {weiten  Wajeimum 
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i 

ii.  f.  w.  entfpricht.  2>ie  britte  ffelnmne  entölt  Me  vermittelt  bti 
©rechung«verb<HtmPTe«  1,500  berechneten  ©rcd)ung«iuinfel,  bie  vierte 
unb  fünfte  bie  SBertfye  von  6 unb  tf,  bie  fed>«te  bie  au«  obiger  aer; 
mei  abgeleiteten  S?ertf>e  von  h,  bie  conflant  fepn  tnüffen.  SDer  lieber: 
fchuft  über  ben  mittfern  2Bertl)  ift  in  brr  lebten  Kolumne  angegeben,  uni> 
jeigt,  wie  genau  biefe  Gleichung  bie  Beobachtungen  barfteOt.  Bie 
Bicfe  M QHintmer«  betrug  0,023078  3oU  = t. 
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$.  VH.  93ot»  ben  garben,  welche  frpßatlißrte  ©Uttchen  jeigen  k.  495 

909.  (Seht  man  auf  biefe  SSBeife  ju  ©erfe  unb  mißt  ba«  Süßem 
fc«  Ringe  nacf)  allen  Richtungen  fßr  glatten  rerfchiebener  Ärpßaü; 
arien  unb  ren  rerfcfßebener  ©icfe,  fo  ergiebt  ßch  al«  ein  allgemeine« 

baß  bei  allen  Subßanjen,  welche  bie  Sigenfchaft  beßben, 
pericbifche  färben  ju  entwicfeln,  inbem  ße  bem  polarlßrten  Eicht  auf.; 
gefegt  werben,  bie  garbe  n,  ober  eigentlich  bie  Änjahl  ron  'Perioben, 
weiche  frtr  einen  Strahl  ron  gegebener  ©rechbarfeit,  ber  Sicfe  t,  bem 
©cechungfwinfel  g unb  einer  Richtung  innerhalb  be«  .ftrpßaK«,  bie 
mit  ben  optifchen  Ären  bie  ©infei  0,  6'  macht,  entfprechen,  burch 
bie  ©leidjung 

t.sec.p  . „ . . 

n = — — . sin  0 . sin  ff.  «. 

11 

«o  h eine  (Sonßante  iß,  bie  nur  von  ber  Statur  be«  Ärpßall«  unb 
brt  Strahl«  abhÄngt,  au«gebröcft  wirb. 

©dre  ber  ÄrpßaU  fphdrifch , fo  muß  t . sec  g , welche«  ben  ©eg 
be«  Strahl«  innerhalb  be«  Ärpßall«  barßeHt,  burch  ben  2>urchmefler 
ber  Sugel  erfefct  werben,  unb  in  biefem  Sali  würbe  bie  garbe  bloß 
bem  Probuct  ber  beiben  Sinu«  ron  0,  0*  proportional  fepn.  IDie; 
ßeßhine  (Sefefj  rerbanfen  wir  ©iot,  allein  Dr.  ©rewfter’«  unermü* 
beter  unb  »eit  auÄgcbefjmter  Unterfuchung  ßnb  wir  bie  rollfommene 
fntwitfiung  ber  gldnjenben  Srfcheinungen  ber  polarifirten  Ringe  in 
itoeiajrigen  ÄrpjMen  fchulbig.  Wan  fleht  hierau«,  baß,  wenn  man 
*wf  einer  Äugeloberßdche,  bie  au«  einem  Ärpßall  gebilbet  iß,  (Surren 
befdjteibt,  bie  ber  Eemni«cate  analog  ßnb,  ober  bei  benen  für  jebe 
£ur#e  sin  0 . sin  0'  conßant  iß,  unb  ßch  ron  einer  jur  anbern  in 
«ithmetifcher  progrefßon  dnbert,  fo  wirb,  wenn  bie  Äuge!  um 
’hfoi  SOtittefpunft  in  einem  polarißrten  Strahl  gebreljt  wirb,  bie  in 
«Den  punften  jeber  (Surre  entßanbene  garbe  biefelbe  fepn,  unb  inbem 
aa«  ron  einer  (Surre  jur  anbern  übergeht,  fo  wirb  ße  bem  periobifchen 
entfprechen,  welche«  biefem  Ärpßall  eigen  iß. 

910.  35ie  ÄrpßaHe  ßnb  in  feiner  anbern  Jpinßcht  fo  fehr  ron 
tinanber  unterfchieben  al«  rücfßcbtlitß  be«  ©infei«,  ben  belbe  Ären 
m>t  .einanber  bilben,  wie  man  in  ber  biefem  Äbfchnitt  angehdngten 
iabelle  fehen  wirb.  2>iefe  Sigenfchaft,  welche  bem  SJiineralogen  unb 
%mifer  bie  fchd&barßen  Äennjeißjen  gewdhrt,  inbem  ße  bie  3Jer» 
i'hicbenheit  ber  Subßanjen  unb  Unterfchiebe  ber  ©auart  unb  3ufam; 
m,#f‘hung  berfelben  anjeigt,  bie  außerbem  unbetnerft  bleiben  finn= 

macht  bie  Unterfuchung  bev  ©rfcheinungen,  bie  ße  jeigen,  fehr 
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496  IV-  Äbfchn.  Sen  ben  Cigenfchaften  bet  polariflrten  Sicht«. 

fchwer,  inbem  e«  oft  unmöglich  ifl,  beibe  Ären  auf  Einmal  jurÄnfttht 
ju  bringen,  unb  verriebene  Äunfigriffe  »erben  nitf)ig,  um  bie  Singe 
um  beibe  Ären  jugleich  ju  fe^en.  TOan  fann  oft  in  einigen  Sichtun- 
gen Ärpftade  fehr  leicht  fchneiben  unb  poliren , »Ähre nb  e«  in  anbern 
f«hr  fchwierig  ifl.  faucht  man  jeboch  glatten  berfelben  in  Del  unb 
breht  biefelben  um  verfcljiebene  Ären,  ober  fittet  auf  ihre  gegenüber: 
jlehenben  0titenflÄcben  priemen  oon  gleichen  brechenben  Sinfeln  in 
entgegengefebten  Sichtungen,  »iegig.  184,  fo  fann  man  burdj  bie: 
felben  unter  oiel  grSpern  Neigungen  al«  ohne  biefe  ©eihülfe  fehen, 
unb  inbem  man  auf  biefe  Ärt  ba«  65ejtcht«fclb  beinahe  bi«  jur  Jjalb: 
fugel  vermehrt,  fann  man  in  ben  mciflen  Süden  vermeiben,  (ie  in 
.verriebenen  Sichtungen  ju  fd;neiben. 

911.  S«ö<n  beibe  Ären  jufammen,  ober  ifl  ber  Äruflad  einarig, 
fo  verwanbeln  ftch  bie  2emni«caten  in  Greife,  unb  bie  bitrch  bie  pole 
gehenben  hbP(rboKfchen  Surren  in  fdjworje  grobe  Sinien , bie  im 
SJlittelpunft  ber  Singe  unter  rechten  S infein  ein  £reuj  bilben,  wie 
in  Si9- 185.  3"  biefem  S«H  wirb  bie  Satbe  burch  t.sin  02  bärge: 
fledt,  unb  bei  ben  glatten,  wo  bie  Picfe  t betrdchtlich  ifl,  ober  »o 
»egen  ber  befonbern  ©efchaffenfieit  ber  0ubfranj,  bie  Pimenfionen 
ber  Singe  flein  ftnb,  ifl  0 auch  flein,  unb  baher  feinem  0inu«  pro: 
portional,  fo  bap,  wenn  man  oon  einem  Singe  jum  anbern  übergeht, 
02  in  aritfjmetifcher  <ProgreffTon  »Äcf>«t.  Solglich  verhalten  ftch  bie 
SDurchmefler  ber  Singe  »ie  bie  Ctuabratwurjeln  au«  ben 

0,  1,  2,  3 ... .,  unb  baher  ifl  ihr  0pftem  mit  Äuinahme  brt 
fchwtirjen  Äreuje«,  bem  Ähnlich,  »eiche«  man  jwifchen  ObjertivglÄfem 
fteht.  0chneibet  man  au«  fohlenfaurem  Äalf  eine  “platte,  bie  fenfrecht 
oufberÄre  be«  primitiven  Shomboib«  fleht,  fo  jeigt  ftch  biefe 
fcheinung  in  ber  grfifttett  0ch6nheit.  Pa«  ge»6hnlichfte  ©eifpiel  fann 
man  jeboch  bei  einer  €i«platte  finben,  bic  bei  flidem  Setter  ungefÄhr 
einen  3°ü  bicf  gefroren  ifl.  €ine  S«nflerfchei6e  ober  eine  polirte 
?afel  um  ba«  Sicht  ju  polariftren,  unb  eine  im  Sinter  frifdj)  genom* 
mene  €i«platte  bringen  bie  Singe  hervor,  unb  fügt  man  ein  0tücf 
ebene«  ®la«  f)inju , welche«  nahe  am  Äuge  aufgefiedt  al«  0piege(  bie: 
nen  fod,  fo  hat  man  einen  vodflänbigen  Äpparat,  um  eine  ber  fünften 
optifchen  Srfdjeinungen  heroorjubringen. 

912.  3 fl  0 nicht  f«hr  *Mn,  f°  <fl  &««  9Rap  b«  S«tbe  flott 
t.sin  0’,  t.sec  p.sin  0\  Sir  h«ben  gefehen,  bap  bei  ^rp (laden 
mit  einer  Äjre  sin  0*.  bem  Unterfchieb  btr  ömobrate  ber  Ü5efch»inbig* 

feiwn 
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Ecitcn  y,  V be«  gewöhnlichen  unb  be«  außergewöhnlichen  Strahl« 
proportional  i|t,  ob«  ber  Öröße  y'j— y*.  ©qficfjntn  wir  nun  burch 
r,  % bie  Seiten , welche  btefe  Strafen  gebrauchen,  um  bie  QMatte 
)u  burchlaufen,  fo  f>«ben  wir 

t . sec  p , t . sec  p , 

t~ — . v — p-S—  * 

t r 

folglich  ift  t . sec  p . sin  6’  bem  2fu«brud 


(t.sec  p)5  C~ 

\T  I 11/ 


«ber  auch  biefem 

U + O (t-t') 


(**  )* 
ob«  enblicf)  brr  öröße 

(▼  + ▼')  . yy'  (y— y') 


. (t.  sec  p)1 


proportional.  93rrnacf)I<S|Tigt  man  ab«  bie  Quabrate  fe^r  ((einer 
Größen,  von  b«  Orbnung  v'  — v,  y — y',  welche«  in  btr  934(>t  btr 
wirtlich  (lattfinbet,  fo  flnb  bie  garben  v -f-  v',  y y'  conflant,  fo  baß 
bie  garbe  bloß  bem  3eitunterfchieb  % — % ober  bem  93er  j 6 ge ru  ng«; 
raum  beb  (angfamern  Strahl«  gegen  ben  fchnellent  proportional. 
®i*fe  fef>r  merfwürbige  Analogie  §wifcf)en  ben  hier  betrachteten  gar; 
ben,  unb  benjenigen,  bie  au«  bem  Öefefc  ber  Interferenzen  entgehen, 
würbe  juerft  von  Dr.  2Joung  bemerft,  unb  nimmt  man  eine  €igen' 
f<baft  be«  polarißrten  Sicht«  ju  jpülfe,  bie  halb  erwähnt  werben  foll, 
unb  von  2frago  unb  greine!  entbecft  würbe,  fo  gelangt  man  }u 
«ner  einfachen  unb  fchönen  Crfldrung  aller  Srfcheinungen , bie  ben 
Qkgtnfianb  biefe«  2fbfchnitt«  auomncben,  unb  wovon  wir  am  ge: 
Trigen  Orte  au«führlicher  fprechen  werben. 

913.  SDie  Öeftalten  ber  9tinge,  wie  wir  fie  betrieben  hoben, 
hnben  bloß  in  regelmäßigen  unb  voUfommenen  tfruftallen  (latt;  jebe 
Urfadje , welche  biefe  Slegelmdßigfeit  fHrt , verzerrt  ihre  Öeßalt. 
Einige  Srpftalle  fttib  folgen  Störungen  fehr  unterworfen,  bie  ents 
Weber  au«  einem  ungleichen  3ußanb  be«  Öleichgewicht«  ober  au« 
einer  2frt  von  Spannung,  in  ber  bie  $h*Uch*n  fich  beßnben,  ents 
Hen,  ober  auch  «ui  wirflichen  Unterbrechungen  in  ber  Structur  her: 
geleitet  werben  (innen.  So  ßnbet  man  gelegentlich  Stüde  von 
^“«rj  unb  ©erpll,  in  benen  bie  einzelne  3fre  deutlich  in  jwei  getrennt 
erfdjeint,  inbem  bie  9tinge  (latt  einer  frei«fÖrmigen  eine  ovale  Öeßalt 
^^tn,  unb  ba«  fchwarze  Äreuz  (welche«  bei  gut  entwidelten  Ärps 
3-  8.  ©.  ijrricbd,  »cm  Sidpt.  32 
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(taffen  währenb  ber  Drehung  beffelben  (n  feiner  eigenen  Ebene  pftffig 
ungeänbert  bleibt)  bricht  ßch  in  fvummen  Sinien,  bie  gegen  einonber 
conoer  finb,  aber  bei  jeber  S8iertel«umb«hung  fid>  im  Scheitel  beinahe 
berühren,  ©ei  toljlenfaurem  .Salt  fommen  Unterbrechungen  fefir 
häufig  vor,  unb  bei  faljfaurem  fa(t  immer,  unb  bie  SBirfungen, 
welche  baburch  in  ben  ©eftalten  bei-  {Ringe  heruorgebraebt  »erben, 
gehören  ju  ben  fonberbarjten  unb  fünften  optifd>en  Erfcbeinungen. 
Sie  finb  jwar  noch  nirgenb«  betrieben  worben,  allein  bie  ©rünjen 
biefe«  SBerfe«  erlauben  nicht  auf  ihre  ©efchreibung  näher  einju- 
gehen. 

914.  3?a<hbem  wir  nun  bie  ©eftalt  ber  {Ringe  betrachtet 
haben,  »ollen  wir  ihre  gavben  näher  unterfuchen.  Da  biefe  alle 
jufammengefebt  finb,  unb  au«  ber  Decfung  ber  einjelnen  au«  hpmo: 
gejten  Strahlen  heroorgebrachten  Snftemen  oon  {Ringen  entfref>en, 
fo  tbnnen  wir  nur  bann  jur  Äennmtß  ihrer  ©efäjaffenheit  gelangen, 
wenn  man  bie  {Ringe  ln  homogenem  Sicht  unterfud)t.  Dieß  geht  fehr 
leicht,  benn  wir  brauchen  nur  ben  oben  befchriebenen  Apparat  nach  nnb 
nach  mit  affen  homogenen  Strahlen  »on{Roth  bi«58ielett  §tt  erleuchten, 
inbem  man  ein  priimatifche«  garbenbilb  von  einem  Enbe  jum  anbern  über 
bie  Sinfe  gehen  läßt,  unb  bie  SQeränberungen  beobachtet,  bie  in  ben 
{Ringen  fiattfinben,  wenn  man  von  einer  Erleuchtung  jur  anbern 
übergeht,  unb  wenn  e«  nbthig  ift,  ihre  Dimenfionen  mißt.  2 entere« 
läßt  (ich  fehr  leicfjt  bewertfteffigen,  inbem  man  fie  entwebev  wie  §.  903 
in  einem  buntefn  Simmer  auf  eine  Safel  projicirt,  ober  inbem  man 
bie  Sinfe  H gig.  178  wegnimmt,  unb  ein  ron  bem  pri«matifchen 
garbenbilbe  ftorf  erleuchtete«  weiße«  Stücf  Rapier  burd)  ben  Apparat 
betrachtet,  auf  welchem  bann  bie  {Ringe  gleichfam  gemalt  erfcheinen 
nnb  ihre  ©egränjungen  leicht  bejeichnet,  ober  ihre  DuvchmefTer  ge; 
meffen  »erben  binnen,  golgenbe«  finb  bie  allgemeinen  ©hot)athfn’ 
bie  man  auf  biefe  SBeife  leicht  unterfuchen  bann. 

915.  ©ei  ÄrpfiaOen  mit  Einer  Are  bleiben  bie  {Ringe  frei«: 
firmig,  unb  ihre  ÜRittelpunfte  fallen  für  alle  gefärbten  Strahlen 
jufammen,  allein  ihre  SDimenßonen  finb  «erfchieben.  3m  Affgt: 
meinen  befolgen  bei  folgen  ÄrpftaUen  bie  Durchmeffer  ber  Stinge 
für  »erfchieben  brechbare«  Sicht  beinahe  ba«  ©efefc  ber  fftewtonianfc 
fchen  {Ringe,  wenn  ße  bei  ähnlichen  ©eleudjtungen  betrachtet  »er: 
ben;  ihre  Cluabrate  (ober  eigentlich  bie  Quabrate  ber  Sinu«)  finb 
beinahe  ben  Anwanbluitgen  ober  ben  Unbulationen  ber  Strahlen 
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prcportionaf.  ©iefc«  ®cfefj  iß  jebod)  nicht  oftqemeiti , unb  ift  in 
mannen  £rpßa(Ien  gonj  entfMt.  @o  (inb  J.  ©.  bei  bec  gcioßf)n= 
li^flen  3frt  von  Tfpephollit  bie  ©urchmeffer  bec  9Unge  für  aiie  $ar* 
fern  faß  gleich;  bie  bet  grünen  fRinge  finb  etwa«  Keiner,  bie  an 
ben  Örättjen  jrcifcfjen  ©lat»  unb  ©unfeiblau  genau  gleich,  unb  bie 
bet  violetten  SHtnge  etwa«  grbßer  ai«  bie  bev  rotten.  ®«  ift  ein* 
iemfßenb,  baß  wenn  bie  ©urchmefler  aßet  Stinge  genau  gleich 
telrtn,  fo  würbe  ba«  bttrch  bie  ©ecfung  entßehenbe  @pßem  eine 
bloße  Xbwechfelung  von  ©chtvar;  unb  ®eiß  geben,  bie  in«  Unenb* 
liehe  fortgeht.  ©ei  bem  tyer  betrachteten  Sali  iß  bie  SRäh'ntng 
jur  Ö5fei<hheit  fo  groß,  baß  bie  SRinge  in  einem  ©irmalinapparat 
bloß  fchwarj  nnb  weiß  erfcheinen  unb  äußerß  jaf)(veid>  ßnb,  inbeni 
man  nicht  weniger  a(«  fünf  unb  breißig  gejätet  f)«t,  unb  noch 
viel  mehr,  bie  für  bie  Sühlttng  ju  nahe  ßnb;  ßeht  man  in  einem 
biefen  ©tücf. 

916.  Unterfucht  man  jeboch  genauer,  fo  werben  Warben  ßcht* 
bar,  unb  ße  ßehen  in  voilfommener  Uebereinftimmung  mit  bem  angege* 
bentn  ®efeh , inbent  ße  für  bie  vier  evßen  Orbnungen  felgenbe  ßnb : 

Crße  Orbnung.  ©eßwarj,  grünlich  SBetß,  gUnjenbt«  ®eiß, 
rbthlich««  ®eiß,  btmffe«  58ielett. 

3»cite  Orbnung.  beinahe  febmarje«  Söiolctt,  biaffe«  ©clbgrüu, 
grünliche«  SBeiß,  SSeiß,  rbthliche«  ®eiß, 
bunfie  Snbigofarbe,  bie  in«  Siolett  übergeht. 

©ritte  Orbnung.  ©unfle«  ffiiotett,  erträglich  gute«  ©elbgrün, 
gelbliche«  Sßeiß,  ®tiß,  blaffe«  <Purpurroff>, 
tiefe«  ©unfeiblan. 

Vierte  Orbnung.  ©nnfle«  Sioiett,  bräunliche«  ®rau,  ©elbgrün, 
blaffe«  gelbliche«  SBeiß,  SBeiß,  <purpurroth, 
fehr  tiefe«  ©unfelblau  u.  f.  w. 

917.  Äohlenfaurer  Äalf,  ©erpfl,  €<«,  Turmalin  ßnb  ©ei* 
fpitle  von  einajigen  Ärpßaflen,  in  benen  bie  3?inge  faß  genau  bie 
Slewtonianifche  W arbettreihe  nachahmen , unb  baher  ßnb  bie  93erj6ge* 
tungoräume  be«  gembhnlichen  unb  ungewbhnlichen  ©trahl«  für  jebe 
Sarbe  ber  fiduge  ihrer  Unbulattoneit  proportional,  ©er  überßbwefe* 
ügfaure  Äalf  hingegen  giebt  un«  ein  ©eifpiel  einer  ßhnedrrn  Sorbett* 
amt«hme,  unb  jeigt  baher  eine  ßhneliere  SJerdnberung  be«  fo  eben 
«wähnten  Slanme«  an.  Weigenbe  garbenrtihe  würbe  in  biefem  mert* 
»üvbigen  Ärpßaß  bemerft; 

32  * 
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Srffe  Orbnung.  ©cbwarj,  febr  ftbwatbe«  himmelblau , jktm 
li d)  ffarfe«  himmelblau,  ftt>r  f>eüc«  ©lauweiß, 
®eiß,  gelbliche«  SSBelß,  glinjenbe  ©trobfarbe, 
©elb,  Orange,  fc^önc«  ©laßrotb,  matte« 
©laßrotb. 

Smeite  Orbnung.  ^urpurrotb,.  ©lau,  gldnjenbe«  ©laugrün, 
fd)6ne«  ©rün,  f>eUe«  ©tün,  grünliche«  ®eiß, 
ritblicb«*  ®ctß,  ©laßrotb,  fd)6ne«  SRofenrotf). 

©ritte Orbnung.  ©Jatte«  ©urpurrotb,  ©(aßblau,  grünlid>e« 
©(au,  ®eiß,  ©laßrotb. 

©irrte  Orbnung.  ©ebr  blaffe«  <purpurrotf> , febr  f>e(Ie«  ©(au, 
SSJeiß,  fafl  unmerf  liebe«  ©laßrotb. 

918.  Sine  tißd>  fdjneüere  2fbttabtne  f>at  man  in  gewiffen  feite- 
nen  2frten  von  einarigem  2fpopb»Hit  bemerft,  bie  mit  merftvürbigen 
unb  lehrreichen  Srfcbeinungen  begleitet  mar.  ©ei  hießen  wadffen  t>je 
©urebmeffer  ber  SRinge  febr  ßdjneü  (ffatt  abjunef)men,  fo  wie  bie 
©reebbarfeit  be«  ?icßt«  tvddjst,  au«  welchem  ffe  entfielen),  unb  ffnb 
für  ©trablen  von  mittlerer  ©reebbarfeit  wirflid»  unenblicb  groß; 
hierauf  »erben  ffe  »ieber  enblitb  unb  Rieben  ffd>  gegen  ba«  violette 
Snbe  be«  garbentilbe«  jufammen,  »o  fte  jeboeb  noch  beträchtlich 
größer  al«  im  rotben  8id)t  ftnb.  ©ermbge  biefer  (Eigenheit  ftnb  ihre 
SRinge , wenn  ffe  burdj  »eifie«  2id)t  entffehen , ber  Slewtonianifeben 
©fale  ganj  entgegengefe&t.  3»ei  2frten  biefe«  SDtineral«  jeigten 
folgenbe  garben,  wo  bei  bem  einen  ber  fritifebe  <punft,  in  »elrbem 
bie  SRinge  unenblicb  groß  werben,  im  ©unfelblau,  beim  anbern  im 
©elb  lag.  ©ei  ber  erffen  2frt  waren  bie  garben: 

Srfte  Orbnung.  ©ebwarj,  ©unfelrotb,  Orange,  ©elb,  ©rün, 
©lau,  ©rün,  febmußige«  ©lau. 

3weite Orbnung.  SKatte«  Qöurpurrotb,  ©laffrotb,  bräunliche« 
©laßrotb,  ©elbrotb,  ©(aßgelb  (faft  ®eiff), 
©laugrün,  matte«  ©laßblau. 

©ritte  Orbnung.  ©ebr  verwafebene«  ©urpurrotb , ©laßrotb, 
®eiß,  febr  blaffe«  ©lau. 

©ei  ber  le&ten  3(rt  waren  bie  garben: 

Srfte  unb  einjige  Orbnung.  ©cbwarj,  tiefe«  ©unfelblau,  ©um 
felblau  in«  Qöurpurrotbe  gebenb,  blaffe«  8i(a,  febr 
blaffe«  <Purpurrotb,  blaffe«  SRefenrotb,  ®eiß, 
®ftßmit  einem  fafl  unmerflitben  ©rün. 
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919.  Die  boppelt  bredjenbe  Kraft  eine«  Krpftaß«  fann 
feljr  paffenb  burd)  ben  Unterfd)ieb  ber  duabrote  ber  ©efchwinbig* 
feiten  be«  gem6f)nli(fj«n  unb  be<  ungew6f)nlid)en  ©trahl«,  bie  gegen  bie 
2tre  eine  df>nltd>e  Sage  haben,  genießen  werben ; ba  aber  biefer  Unterfdjfeb 
für  ©tragen,  bie  in  einem  unb  bemfelben  Krgftall  oerfdjiebene  Sagen 
t}abtn,  »in  0*,  ober  in  jweiarigen Krpflaßen  »in ö2. sin  ff  proportional 
i( t,  fo  fann  bie  boppelt  bred)enbeKraft  irgenb  eine«  ÄrpjlaO«  burd) 

v*  — v'a 

8 sin  0.  sin  0' 

bargefleßt  werben;  fielet  man  baher  biefen  3u«brucf  al«  bie  De* 
finitton  ber  Kraft  an,  fo  haben  wir  einapige  Krpflaße 
— v'a  ’1“" 

6 — sin©1  ’ 


unb  bieß  giebt  ba«  SDlaß  ber  Trennung  beiber  ©trabten  an,  wenn 

fte  au*  bem  Krpflafl  hetau«treten.  ®e&en  wir  für  v unb  t'  if)re  ■ 

_ . t.tecp  t.secp'  , . , _ ,,  , „ 

SSBertfje , r—  fo  fommt  nach  ben  gefjbrtgen  SÄebuctionen 

t x 

pr —7  (d) 

t . sec  q 

3«  einer  paraßelen  glatte  fann  man  fenfred)t  auf  bie  2lre 
unb  in  ihrer  JTldf >e  v'  unb  »ec  q al«  conftant  betrachten  unb 
— x l ifl  ber  65riße  %' — % ober  bem  93erj6gerung«raum  pro* 
portional,  bem  auch  bie  garbe  in  weißem  Sicht,  fo  wie  bie  2lnjaf)l 
ber  gerieben  unb  $h*ü*  einer  «periobe  in  homogenem  Sicht  pro* 
portional  ifl.  3Bfr  fehen  baher,  baß  in  folchen  gdtlen  bie  boppelt 
breehenbc  Kraft  (Ich  birect  wie  bie  polarifirte  garbe  unb  umgefehrt 
wie  »in  0-*  »erhält,  unb  baher  auch  im  umgefefjrten  SJerhältniß 
ber  Quabrate  ber  Durdjmeffer  ber  Stinge  fleht.  2ßachfen  bie  SRinge, 
fo  nimmt  unter  fonfl  gleichen  Umfldnben  bie  boppelt  brechenbe  Kraft 
ab,  unb  hierau«  ergiebt  ftd)  bie  fehr  fonberbare  golge,  baß  ndm* 
lieh  biefelbe  in  ben  beiben  jule^t  erwähnten  gdllen  für  biejenlgen 
garben,  wo  bie  9tinge  unenblich  groß  werben,  o&Uig  »erfdjwinbet, 
ober  mit  anbern  SBorten,  baß,  obgleich  ber  Krpftaß  für  alle  übri* 
gen  gefärbten  ©tragen  boppelt  brechenb  ifl,  ftch  «in  befonberer 
©trabt  im  ©pectrum  beßnbet  (Dunfelblau  im  erflem  unb  Q5e(b 
im  lefctem  gaü),  für  welchen  bie  Brechung  einfach  ifl.  ©ei  bem 
Durchgang  burch  ba«  Unenblichc  finbet  gerobhnltd)  eine  Seichen* 
dnberung  flatt.  ©ei  ben  erwähnten  ©eifpielen  gefchieht  biefe  SBer* 
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Anbetung  im  SfBerthe  von  e ober  v*  — v'1,  ber  vom  SJFegativen  ins 
poßtive  Abergeht.  Pa*  ©phäroib  ber  hoppelten  ©redjung  änbert 
brm  gemäß  feinen  fff>araftec,  inbem  e«  au*  einem  abgeplatteten  ein 
verlängerte*  wirb,  unb  burch  bte  Äugel  al«  ben  mittlern  3ußanb  geht. 
Pie  3trf , auf  welche  biefe*  erfannt  »erben  (ann,  ofme  wir(lid)  ju 
meffen,  ober  felbß  bie  hoppelte  Brechung  ju  bemerfen,  foll  »eiter 
au*  einanber  gefegt  »erben. 

920.  ?Ar  bie  .fcrpßalle  mit  jwei  Aren  haben  »ir  tticf ficf)tltd> 
bei*  Anweisung  bei*  obigen  Sonnein  unb  ber  Phrafeologie  auf  if>re 
Crfcheinungen  bloß  bie  Analogie , auf  welche  »ir  fußen  (Annen.  Pte 
allgemeine  ^ffatfacbe  einer  innigen  iöerbinbung  jivifcßen  ber  bred)enben 
.straft  unb  ben  Pimenftonen  ber  fHinge  lägt  ftd>  jebocß  letcfjt  au«; 
machen,  benn  man  finbet  au*  ben  SBerfucßen,  bajj  alle  £ri>* 
ßalle,  fie  mögen  eine  ober  jmei  Aren  haben,  bei  b «* 
nen  bie  Slinge  unb  Hemni*caten  rürfficfjtled?  ber  Piefe 
bet  Ärpßalle  nur  (lein  finb,  eint  große  boppelt  brt; 
djenbe  .traft  hoben,  unb  umge(ehrt,  unb  baß  allgemein 
genommen,  bie  Trennung  be*  gewöhnlichen  unb  ungewöhnlichen 
©trahl*  unter  übrigen«  gleiten  Umßänben  in  bem  33erf>dltni|j  größer 
iß,  ai*  bie  SRinge  ben  'Polen  näh«  liegen-  ©ei  einojtigen  Ärpßalien, 
in  betten  bie  OJefebe  ber  hoppelten  ©redjung  verhältnismäßig  einfach 
finb,  finbet  wenig  ©<h»ierig(eit  ßatt,  biefen  Pun(t  birecten  33er* 
fuchen  unb  genauen  SReffimgen  ju  unterwerfen,  unb  man  finbet, 
baß  er  oollfommen  richtig  angenommen  iß.  ©ei  jweierigen  hinge; 
gen  iß  eine  folthe  genaue  unb  birecte  Sßergleichung  viel  fthwieriger, 
unb  fie  erforbert  eine  genaue  .tenntniß  brr  allgemeinen  föefebe  ber 
hoppelten  ©recßung.  Pie  burch  bie  oben  erwähnte  allgemeine  Ueber; 
einßimmung  unterßiißte  Analogie  iß  jeboch  ju  ßar(,  al*  baß  man 
ße  jurätf weifen  fönnte,  unb  inbem  »ir  weiter  fortgehen,  »erben 
wir  ßnben,  baß  ße  mit  jebem  ©eßritt  an  ©tär(e  junehmen  wirb. 

h 921.  ©ei  Jtveiarigen  Ärnftallen  ßnb  äfjnlidje  Abweichungen 
vott  ber  genauen  Proportionalität  jwifchen  ben  Hängen  ber  Perioben 
ber  verfthieben  gefärbten  ©trahlen  unb  benen  ihrer  Unbulationen 
ober  Anwanblungen  vorhanben;  allein  ihre  SBirfung  viicf  gütlich  her 
©törung  ber  Sorben  ber  SRtnge  wirb  ßäußg  burch  eine  anbere  Urfadte 
aufgehoben  unb  verhüllt,  bie  bei  einajrlgen  ätrpßallen  nießt  vorhanben  iß, 
nämlich  baß  bie  optifeßen  Aren  in  einem  unb  ebenbemfcU 
ben  ätrpßall  für  bie  vtrfcßiebtn  brechbaren  ©troß* 
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en  ihrer  Sage  nad;  verhieben  finb,  unb  baß  bafjer  bte 
ementacen  Semni#  taten,  burch  beten  £>ecft)ng  bie  jufammengefe&ten 
Streifen  entfielen,  bie  man  bei  weißem  Stdjt  fleht,  nicht  nur  in  ber 
ir bfje,  fonbern  auch  in  ber  Sage  ihrer  pole  unb  ihrer  gwifchenräus 
« verhieben  flnb.  Um  bieß  buvcfj  bie  Änfchauung  beutlidj  ju 
wfitn,  nehme  man  einen  jtrpßad  von  9to<hefler  Salj  (roeinßems 
iure  @oba  unb  potafche),  unb  nachbem  man  au#  bemfelben  eine 
Platte  fenftecht  auf  eine  feiner  optifdjen  Ären  gefchnitten  hat  unb 
iefelbe  in  ben  Sutmalinapparat  gefegt  worben  Iß,  erleuchte  man 
ie  Sinfe  H nach  unb  nach  mit  btn  garben  eine#  pri#matifchen  0pec= 
rum,  tnbem  man  mit  bem  Slctf)  anfängt  unb  jum  Sfoiett  übergeht. 
3(1  ba#  Äuge  »%enb  biefer  3<it  feß  auf  ba#  Äuge  gerichtet,  fo  ' 
Scheinen  biefeiben  für  jebe  befonberc  garbe  von  ganj  regelmäßiger 
Sefialt , äußerß  gut  begrdnjt  unb  fd;neU  fid)  jufammenjiehenb,  fo 
wie  bie  Erleuchtung  mit  ßdrfer  brechbarem  Sicht  gefehlt;  allein 
außerbem  tarnt  man  bewerfen,  baß  ba#  ganjt  Spßem  wirtlich  feine 
Stellung  änbert,  unb  regelmäßig  in  einer  Stich tung  fortgeht,  fo  wie 
bie  Erleuchtung  geänbert  wirb,  unb  geht  jnan  abwechfelnb  von  Stoth 
iu  Siolett  unb  umgetehrt,  fo  bewegen  fld>  bie  'Pole  rüefwärt«  unb 
»orwdrt«,  unb  fehwingen  in  einem  beträchtlichen  Staum  hin  unb  f>er. 
ffiirft  man  homogene  0trahlen  von  jwei  garben  jugleich  auf  bie  Sinfe, 
fo  erfcheinen  jwei  Steifen  von  Stengen,  beren  SJtittelpunfte  mehr 
ober  wtniger  von  einanber  entfernt  unb  in  ihren  ©rbßen  mehr  ober 
weniger  verhieben  ßnb,  je  nachbem  ber  Unterfchieb  in  ber  ©redjs 
barfeit  ber  beiben  angewenbeten  Strahlen  grbßer  ober  geringer  iß, 

922.  ©a  bei  bitfem  Serfuch  angenommen  iß,  baß  bie  Obers 
Wehen  ber  Platte  fenfrecht  auf  ber  mittlern  Sage  ber  optifchen  Äre 
liehen,  fo  fann  bie  Urfache  biefer  Erfcheinungen  nicht  in  einer  bloß 
fchtinbartn  Serrücfung  ber  Stinge  burch  ©rechung  an  ber  Oberfläche 
liegen,  bie  für  violette  Strahlen  grbßer  al#  für  rothe  wäre,  ba 
«ußerbem  ber  Sßinfel,  ben  beibe  pole  betreiben , weber  ber  ®r6ße 
noch  ber  Stiftung  nach  für  alle  Ärpßalle  berfelbe  iß.  ©ei  einigen 
nähern  fleh  bie  Pole  einanber  in  violettem  Sicht  unb  entfernen  ßfh 
m rothem,  roährenb  bei  anbern  ba#  Umgefehrte  ßattßnbet.  93el 
«Uen  jeboch,  fo  weit  unfere  ©eobaebtungen  reichen,  liegen  bie 
®Ptifchen  Ären  für  jeben  gefärbten  Strahl  in  einer 
Sbene,  nämlich  in  bem  Jjauptburchfchnitt  be«  Ärps 
ß«U«.  JDieß  läßt  fleh  boburch  jeigen,  baß  man  einen  ÄrpßaU  fo 
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fchneibet,  baß  beibe  3fjcett  in  berfelben  QMatte  ftcf)t6ar  finb,  unb  6ie; 
felfee  in  bi«  Cbene  ber  primitiven  «Polarisation  mit  bem  Jpauptburcfp 
fd>nitt  bringt.  3n  biefem  3uftanb  erfc^eint  bererfle  «Hing  wie  gig.  179 
in  jwei  Jjdlften  geteilt,  unb  er  nimmt  bie  ©eftalt  jroetet  halber 
CUipfen  an,  bie  auf  beiben  Seiten  be«  ^>aupt£)urcf)fcfjnitt«  liegen, 
wenn  bie  «Platte  Jiemlfch  bicf  ift.  2>iefe  eBiptifrfjen  gierte  haben  an 
ben  Cnben  verfcf)iebene  garten ; in  einigen  JtrpflaUen  i(!  ba«  eine 
€nbe,  fo  wie  bie  an  ihm  liegenben  Segmente  ber  «Hinge  roth,  6a« 
anbre  blau;  in  anbern  Äryftaüen  ift  e«  umgefe^rt.  3n  einigen  Stry; 
(lallen  i|l  biefe  gdrbung  fcf>wach,  bei  mannen  ganj.unmerflich,  mdfp 
renb  bei  anbern  biefelbe  fo  flarf  ijt,  ba  jj  (ich  bie  gierte  in  lange  gat- 
benbilber  ober  Streifen  von  ret&em,  grünem  unb  violettem  Sicht  au«; 
beljnen,  unb  bie  Cnben  ber  SHinge  finb  ebenfall«  verjerrt  unb  ftart 
gefdrbt,  inbem  fte  ba«  2(nfef>en  von  gig.  186  haben.  2Meg  (inbet 
bei  bem  oben  ecwdfjnten  SHocheder  Salj  flatt.  Serben  biefe  garben= 
bilber  mit  gefdrbten  ©Idfern  ober  in  homogenem  Sicht  unterfucfet , fo 
erfcheinen  fte  wie  gig.  187  au«  gut  begrdnjten  gierten  ber  verfeme; 
benen  einfachen  garben  jufammengefe&t,  bie  in  3teif>en  auf  beiben 
Seiten  be«  Jjauptburcf>fdjnitt«  georbnet  finb.  ©ei  «Hocheller  Salj 
betrdgt  bie  fcfeeinbare  3(u«behnung  biefer  garbenbilber  innerhalb  be« 
«SÄittel«,  ober  ber  3wifchentaum  ber  optifchen  Ären  für  violette  unb 
rothe  Strahlen  nicht  weniger  a«  10  ©rab. 

923.  Dr.  ©remftev  h«t  folgenbe  Tabelle  ber  Äryftaüe  auf; 
gefteDt,  welche  biefe  Crfcheinungen  feigen,  unb  bie  er  nach  feinen 
eigenen  fcharffinnigen  tfnfichten  in  jwei  £laffen  getheiit  hat. 

€rjte  <2  (affe.  Salpeter. 

Schwefelfaurer  ©aryt. 

Schwefelfaurer  Strontian. 

‘Pho<Phol'f«utrt  Statron. 

iBeinfieinfaure«  £ali  unb  «Natron. 

Tfrragonit. 

Äohlenfaure«  ©lei.  (?) 

Schwefligfohlenfaure«  ©lei. 

Ueberweinfteinfaure«  Sali  unb  «Jtatron. 
3»«ite  Slaffe.  iopa«. 

1 ©(immer.  a 

tinhybrit. 

^Natürlicher  ©erap. 

Schwefelfaure  «Sftagnefta. 
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3licf>«  cfaffificirt.  EhromfnureS  ©lei. 

©nljfaure«  ü.uecf|Tl6ev. 

©aljfaure«  Äupfev. 

©alpeterfaure«  Silber. 

3ucfer. 

Ärvßadißrte«  S^eften^am  @olj. 
Salpeterfaure«  Cluecfßtbev. 

©alpeterfaurev  3inf. 

©alpeterfaurer  Äalf. 

Ueberorntfaure«  Äali. 

Oralfdure. 

0chwefc(faure«  Elfen. 

Äof)Unfaure«  ©Ui  (?) 

Epmophmt. 

. gelbfpath- 
©enjoefdure. 

€J>rom|'dure. 

• 9)abe(ftein. 

3u  tiefen  fann  nocf)  eine  tDfenge  anberer  f)injugefügt  werben. 
©oppeUtoffienfanre«  Ammonium  ifl  jebocf>  unter  nden  jweiartgen 
Äryßaden  ber  einige,  in  welchem  bie  optifchen  2fjren  für  ade  gars 
ben  genau  jufammenfaden. 

924.  2>iefe  Trennung  ber  2(jcen  für  verriebene  Farben  ers 
tldrt  eine  mecfwürbige  Crfcheinung , welche  bie  SRinge  alter  jweis 
origen  Ärpflade  jeigen,  wenn  ihr  J?auptburcf)fd)nitt  45°  gegen  bie 
Polarifntiondebene  be«  einfadenben  £id)t«  geneigt  wirb.  ®an  hat 
im  Jlügemeinen  bemcrft,  baß  wenn  man  ba«  ganje  SRingfyjlem  in 
ber  Ebene  be«  Jpauptburcbfdjnitt«  buvdjlduft,  fo  credit  man  bie 
gr&ßte  Slü^erung  ju  9)ewtons  garbenreifye,  wenn  man  für  ben  3tn« 
fang  berfelben  nicht  bie  $>ole  felbjt,  fonbern  anbere  fünfte  (bie 
man  virtuede  <Pole  genannt  l)at)  nimmt,  bie  entweber  jwifchen 
ober  jenfeit*  ihnen  liegen,  je  nadjbem  ber  unterfudjte  Ärpßad  bt- 
f Raffen  ift,  unb  ficf)  in  einer  für  jebe  Äryßadart  unverdnberlichen 
Entfernung  »on  benfelben  beßnben,  wie  auch  bie  2>icfe  ber  glatte 
befdjaffen  fepn  mag;  Sie  ‘Pole  finb  baf)ec  nicht  völlig  fdjwarj,  fons 
bem  gefdrbt,  unb  i^re  gdrbung  fttigt  in  ber  garbenreif>e  abwdrto, 
fo  wie  bie  IDicfe  ber  glatte  grißer  wirb,  unb  baf)ec  eine,  jtvei 
ober  mehrere  Orbnungen  von  SRIngen  jwifchen  fte  unb  ben  Anfang«: 
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punft  btt  Sfale  treten.  Piefe  fünfte  liegen  jmtfdjen  ben  ‘Polen 
bei  öden  benjenigen  .Ernftallen,  beren  blaue  3rrn  nöfjer  liegen  al«  bie 
rotf>en,  wie  j.  B.  SRocheller  Snlj,  Borar,  üKica,  fchmefelfaure  Qftag-- 
nefta,  ’Jepa« ; fit  liegen  jenfeit«  ber  'Polt  bei  ollen  benjenigen  Äry; 
(lallen,  wo  bie  rotljtn  Ären  tinen  Meinem  Sßinfd  bilbtn,  al«  bie 
blauen,  wie  j.  B.  fchwtfelfaurer  Barpt,  Salpeter,  Ärragonit,  3ucfer, 
übtrfchwefftgfauve«  Stronrian;  au«  tiefer  ?f)atfad>e,  fo  wie  au« 
ber  unverdnberlichen  Entfernung  ber  Pole  von  benfelben,  wenn  fid? 
aud)  bie  Ptcfc  ber  Platte  änbert,  wirb  ihre  Entftefjung  btutltch- 
Pa  nämlich  bie  violetten  SKinge  Meiner  a(«  bie  rotten  ftnb,  wenn 
ber  ©littelpunft,  um  welchen  bie  erfitrn  befchrieben  ftnb,  flatt  mit 
bem  ber  lefctern  jufammenjufallen,  in  irgenb  einer  SRid)tung  »er= 
rücft  wirb,  inbem  er  bie  SRinge  jugltid)  verfdjiebt,  fo  wirb  einer 
ber  violetten  SRingt  auf  einen  rotten  von  berfelben  Orbnung  fab 
len,  unb  ba  bafftlbe  für  bie  bajwifdjen  liegenben  garben  fiattfinbet, 
vorau«gefebt,  baf;  ba«  Öefefe,  weldje«  bie  Trennung  ber  verfehle; 
ben  gefärbten  2fr  en  beflimmt,  nicht  fei)c  vevfehieben  von  bemjettigen 
ifl,  welche«  bie  Pfmenftontn  bet  SRinge  correfponbirenber  garben 
beflimmt,  fo  wirb  ber  punft,  in  welchem  ein  rotljer  unb  violetter 
SRing  jufammentrifft,  auch  juglecd)  beinahe  btejenige  fron , in  wel; 
chem  ein  toller  mit  einem  grünen  ober  einem  aubern  von  mittler 
rer  garbe  jufammentrifft.  Pie  gärbung  tiefe«  punfte«  ifl  bah«r 
entweber  »bllig  fchwarj  (wenn  buttMe  SRinge  jur  Ptcfung  gebracht 
werben)  ober  weift,  unb  von  biefem  Punft  au«  (offen  ftch  bie  gar« 
ben  mit  mehr  ober  weniger  Qjenauigfeit  eben  fo  rechnen,  a(«  ob  bi« 
Punfte  ber  Ptcfung  bie  Pole  felbfl  wären.  Sollten  jeboch  bie  beb 
btn  erwähnten  Öefefce  f«hr  von  ttnanber  abweichen,  fo  bleibt  an 
ber  Stelle,  wo  bie  genauere  Eompenfation  fiattfinbet,  eine  unver; 
befferte  garbe  übrig,  grabe  wie  e«  bann  gefehlt,  wenn  man  jwei 
Priemen  mit  unähnlicher  3«rfireuung«ffale  jur  Jjtrvorbringung  bei 
3(chrcmati«mu«  anwenbet.  iffiit  weit  bie  Störung  ber  Slewtoniani* 
fehen  garbenffale  in  biefen  unb  anbern  fchon  erwähnten  gäilen  ge; 
trieben  werben  fann,  tann  man  in  ber  garbentabeile  fehen,  bie  für 
3loch«ller  Salj  in  Philooophical  Trantactions  1820  gegeben  ifl. 

925.  SBir  fommen  nun  junäehfl  jur  Betrachtung  bc«  Sefefee« 
ber  3ntenfität  brr  Erleuchtung  ber  fRtnge  in  vergebenen  Sielen 
ihrer  Peripherie;  allein  biefer  $h*M  ‘hm'  Theorie  erforbert,  bafj 
wir  tiefer  in  ihre  Entflehung«art  einbringen  unb  unterfuchen,  wo« 
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für  fSlobißcationen  btt  auf  bie  (rtfßallißrte  platte  einfaßenbe  0traljf 
bei  feinem  ^Durchgang  burd>  biefelbe  erleibet,  fo  baß  er  (Erfcfjeinuns 
gen  jeigt,  bie  fo  gaiij  von  benjenigen  verfdfieben  finb,  weldje  offne 
ein  folche«  fDajmif^entveten  ßattgefunben  fetten.  Suerß  iß  einleucfc 
ttnb,  baß  b*r  € traffl,  wenn  bie  glatte  auf  if)n  (eine  SBirbmg  geäußert 
bitte,  vom  J weiten  Turmalin  völlig  aufgehalten  worben  wäre, 
unb  baffer  muß  bie  (ttjßalliftrte  glatte  entweber  bie  Polarifation 
ri&ig  aufgehoben  haben,  woburdh  ba«  £id)t  bie  Säh*9Wt  wieber  er« 
langte,  bureh  ben  J weiten  Turmalin  hmbunffjugehen  ober  bie  $0; 
(arifationiebene  geänbert  h«^n,  fo  baß  ein  partieller  Durchgang 
(lattfinbet.  €«  iß  nicht  fchwer  jwifeßen  beiben  Annahmen  ju  ent* 
idrnben.  5ßire  ba«  Sid)t,  welche«  bur<h  ben  ^weiten  Surmalin 
geht  unb  bie  SKtnge  bitbet,  völlig  bepoiarifirt,  ober  auf  ben 
utfptänglichen  3uflanb  be«  natürlichen  Sicht«  jurilcf  ge  führt,  wäh* 
trab  ber  SXeß,  ber  immer  nod)  vom  Surmalin  aufgehalten  wirb, 
eolanfirt  bleibt,  fo  iß  e«  einleucbtenb , baß  jeber  (Straff!,  inbem  er 
bte  'Platte  verläßt,  au«  jmei  Sh«*1*“  bcßelft,  einem  niehtoolarißr* 
ten  — A,  unb  einem  polarißrten  ~ 1 — A.  hiervon  würbe  bloß 

btt  Hälfte  be«  erßen  Sh**1*  A bur<h  6tn  jweiten  Surmafin  ges 


kn.  Stimmt  man  nun  an,  baß  biefer  in  feiner  (Ebene  um  ben  2Sinfe( 
(i  gebreht  wirb,  fo  geht  immer  nod)  bte  Jjdlfte  be«  nichtpolarißrten 
thei!«  burch,  unb  ber  polarißrte,  ber  jefct  jum  Sh**f  «**  Verhält* 
niß  von  auch  burebgeht,  vermifeßt  ßch  mit  bemfelben,  fo 

baß  ber  iufammengefebte  0traf)l  burch 


1 

2 


A -f-  (i  — A)  sin  «*  ~ sin  a* 


cos  2« 


bargeßeßt  wirb.  SJlehmen  wir  nun  an,  baß  a nach  unb  nach  bie 
Sertffe  0°,  45°,  90°,  i35°,  180°  tc.  erhält,  fo  wirb  biefer  3(u«s 

bruef  nach  unb  nad)-^-  A,  -i,  1 — ^-A,  A u.  f.  w.  $olgs 

4.  * A * 


lieh  feilte  ßch  bei  ieber  S8ierttl«umbref)ung  bie  ?arbe  au«  ber  ber 
jurdtfgeworfenen  SKinge  in  bie  ber  burchgelaflenen  verwanbeln,  unb 
bei  jebtr  2fd)tel«umbrehung  follten  gar  (eine  SXinge  ßchtbar  fepn, 
frabern  bloß  ein  gleichförmig  erleuchtete«  Selb,  beffett  Sntenßtät  bie 
hälfte  be«  einfallenben  Sicht«  betlägt. 

926.  SMe  €rfd)eitiungen,  welche  wir(lid)  ßattßnben,  ßnb  aber 
hiervon  vtrfchitben.  ©ei  ben  üuabranten  werben  freilich  abroech* 
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felnb  bi«  complementdren  SRinge  ^enjorgebrac^t,  unb  bi«  €rfcgeinung 
lg  wie  in  gig.  188.  Bat  fcgwarje  Ären}  dnbert  geh  bann  in  ein 
weißet,  bi«  bunfein  ^^«iie  b«r  SRinge  werben  fytl I,  bat  ®rün 
wirb  SRotf),  bat  SRotg  ®rün,  fo  baß  wenn  wir  bi«  Unterfucgung 
nicht  weiter  treiben  wollten , fo  würbe  bie  Crfcgeinung  mit  ber  £9= 
potgefe  übereingimmen.  3n  ben  falben  öuabranten  finbet  aber 
biefe  Uebereingimmung  nicht  mehr  flau.  Statt  einet  gleichförmig 
erleuchteten  gelbet  fieht  man  eine  jufammengefegte  «Reihe  von  SRim 
gen,  bie  aut  acht  ^heilen  befiehl,  in  welchen  wechfeltweife  bie 
primitiven  unb  bie  complementdren  garben  erfcheinen,  wie  gig.  191, 
unb  welche  §.  935  weiter  betrieben  werben  foö. 

927.  Bie  Crfcgeinungen  (affen  fich  bann  nicht  mit  ber  3bee 
ber  Bepolarifation  vereinigen.  SBir  mügen  baher  unterfuchen, 
welche  Crfldrung  man  von  ihnen  geben  fann,  wenn  man  eine  Aen: 
berung  btr  polarifation  annimmt,  unb  wir  fönnen  bemerfen,  tag 
bieg  Urfache  ein«  folcge  ig,  welche  nach  SJlewtont  Sprachgebrauch 
?era  causa  heißen  würbe , eine  Urfache , welche  wirtlich  vorhanbrn 
ifl;  beim  wir  gaben  fegon  gefehen,  baß  jeber  Strahl,  er  mag  pos 
larifirt  fepn  ober  nicht,  welcher  ein  hoppelt  brechenbet  «Wittel  nach 
irgenb  einer  SRicgtung,  bie  ber  optifchen  Are  autgenommen,  bureg: 
Iduft,  in  {wei  {erlegt  wirb,  bie  in  entgegengefegten  Ebenen  pola: 
riß«  finb.  3ß  ber  einfaDcnbe  Strahl  polarifirt,  fo  ifl  bie  3nten- 
fitdt  biefer  $hc‘f*  *m  Allgemeinen  vcrfchieben,  unb  jeber  berfelben 
fann  burch  eine  gehörig  gegellte  Turmalinplatte  aufgehoben  werben, 
wdhrenb  ber  anbere  burchgeht.  Bieß  flimmt  in  fo  weit  mit  bet 
Beobachtung  überein;  wirb  ndtnlich  bie  bem  Auge  jundegß  (iegenbe 
Turmalinplatte  weggenommen , fo  ßnb  bie  Strahlen , welche  bie 
beiben  Weihen  von  SRingen  bilben,  ju  gleicher  3tit  in  bem  Straft 
lentegel  vorhanbeit,  beffen  Spifce  bat  Auge  ifl,  unb  ba  ge  einan: 
ber  ergdnjen,  fo  bringen  ge  weiß«  garben  gtroor.  «Wan  fann  bieß 
betulich  vor  Augen  legen,  inbem  man  galt  einet  Turmalint,  ber 
ein  Bilb  verfchlucft,  ein  hoppelt  brechenbet  achromatißhet  pritma 
anwenbet,  hegen  breegenber  SSinfel  groß  genug  ig,  um  bie  beiben 
Strahlen  um  einen  folcgen  SBinfel  ju  trennen , welcher  größer  aut: 
fdHt  alt  ber  fegeinbare  Burcgmeßer  bet  Stingfogemt,  wo  bann 
bat  erge  Spgem  in  bem  einen  Bilbe , bat  anbere  Sggem  in  bem 
anbern  Bilbe  erfegeint.  Bo  nun,  um  ju  unfern  Turmalinen  jus 
rücfjufegren,  bie  beiben  SRingreigen,  welcge  in  ben  jwei  Sagen  bet 
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hintern  $urma(ini  erfcfjemen , complententär  ßnb,  fo  folgt,  bgß 
«Dt  ln  ber  «inen  Sage  unterbrächen  Strahlen , In  ber  barauf  rechts 
mint  liefert  Sage  burdjgehen,  unb  umgcfefjrt,  unb  ei  ifl  eine  notf)= 
wenbige  $olge,  baß  jebei  *Paar  correfponbirenbc  ©tragen  in  bet 
primären  unb  complementären  SReif)e  in  entgegengefefcten  €6enen 
pelarißrt  finb. 

928.  ©ai  (Einjige,  rnai  in  ben  unter  biefem  Öeßchtipunftr 
betrachteten  Srfdjeinungen  bunfel  fdjeint,  ift  bie  €nt|lef)ung  ber 
Barbe.  Sin  boppett  bvechenfcer  Ärpßall,  ber  einen  polarißrten 
Strahl  von  irgenb  einer  Barbe  erhält,  t heilt  benfelben  in  jwei 
Strahlen,  nad)  einem  ©efe|,  bai  bloß  von  ber  Sage  ber  9>olari* 
fationiebene  unb  ber  Sinfalliebene,  fo  mir  von  ben  2fjren  bei  ,£rt)s 
fialli,  aber  nicht  von  feiner  ©recf)barfeit  abl)üngt.  3fuf  welche 
Seife  gefchieht  ei  nun,  baß  unter  gewiß«  Sinfalliwinfeln  alle 
rethen  Strahlen  in  bai  eine  ©ilb  unb  bie  grünen  unb  violetten  in 
b«i  «nbere  ©ilb  übergehen,  »vAhrenb  bei  anbern  SinfaOiwinfeln 
ba«  Umgefehrte  ßottßnbet ; furj  auf  welche  SBeife  entfielt  bieß  ®e= 
f«b  von  periobifcher  SBieberfehr.  Um  bieß  ju  beantworten,  (teilte 
SMot  feint  ^tjcoric  ber  abwtchfelnben  ober  wie  er  ei  nennt,  ber  bfs 
Beglichen  ©olorifation  auf,  nad)  we(d)er,  fobalb  ein  pola; 
tißrter  Strahl  in  ein  büntiei  frpftaüißrtei  ©lättdjen  tritt,  bie  ©os 
larifationitbene  eint  SReihe  von  Schwingungen  macht,  ober  eigene 
iich  obwechfelnb  fprung weife,  jwei  vevfehiebene  Sagen  annimmt,  bie 
»ine  in  ihrer  urjprünglichen  Sbene,  bie  anbere  in  einer  (Ebene, 
®e|<he  mit  biefer  einen  Sßinfel  macht,  ber  hoppelt  fo  groß  ift,  ali 
berjenigt,  welchen  ber  Jpauptburchfchnitt  bei  Jtrpßalli  bamit  bilbet. 
®itfe  3lbwechfelungen  follen  für  brechbarere  Strahlen  häufiger  fepn, 
unb  wie  bie  Sterofonianifch«  2(nwanblungen,  in  gleichen  3eiträus 
®en  periobifd)  wiebertehren,  welche  3eitrüume  fürjer  ßnb,  je  mehr 
ber  SSeg  bei  Strahli  gegen  bie  2lre  geneigt  ift.  ©tefe  ?hw'e 
iß  »m  Sinjelncn  fehr  fdjarfßnnig , unb  man  fann  ße  in  ihrer  Um 
»tnbung  auf  bie  Srfchtinungen  ber  Siinge  ali  eine  treue  ©arfteis 
fang  ber  meiften  Umftänbe  anfehen,  obgleich  ß*/  wie  ihr  Urheber 
fdbß  fagt,  mehrern  Sinwürfen  auigefe^t  iß.  (Ei  giebt  jeboch  eis  ' 
nm  (Einwurf  gegen  biefelbe,  ber  ju  gewichtig  iß,  ali  baß  man  ßf 

annehmtn  fännte,  ali  biefer  befeitigt ' iß,  ober  man  feine 
«nbere  ?h«<wl<  aufßellen  fann,  bie  nicht  bemfelben  obereinem  noch 
ßfaoetern  Sinwurf  unterldgf.  Sr  beßeht  borin,  baß  wir  nach 
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bkfer  ?^todt  bk  SBirfung  von  bilnnen  äfrpflallen  auf  ba#  Sicht 
nid)t  bloß  ber  Quantität,  fonbem  and)  ber  CtuaKtlt  nach,  ganj  an; 
berä  betrachten  mUffen,  al«  bk  eine«  bicfen,  wäfjrenb  fk  fein 
Afenttjeichen  aufftellt,  woran  wir  erfennen  fSnnten,  wo  bk  Sir; 
hing  al«  bünner  .troftaU  auff>6rt,  unb  bk  al*  bicfer  anfängt,  nod) 
tfbftufungcn  angiebt,  burd)  welche  eine  3Birfung«art  in  bie  anbere 
übergebt.  (Ein  biefev  IfrpfM  polarißrt,  fo  viel  wir  wißen,  bit 
juleßt  nuSfafjrenben  Strahlen  in  jwel  Ebenen , welche  bloß  von  ber 
Sage  be«  Ärpftall«  unb  ber  be«  Straf)«  ab^dngen,  wäf)renb  Siot'* 
'Jfjeorte  bie  Sage  ber  1Polarifation*cbene  be*  einfaflenben  Strahl* 
)u  einem  Element  ber  ©efiimtnung  feiner  irrten  «polarifation  in  tk 
nem  biinnen  ÄrpfM  macht.  Stun  ijaben  wir  in  biefer  ?f>eerif 
bloß  ganj  Minne  ©lättchen  al«  Minne  ÄrtifMe  ju  betrauten.  €int 

QMatte,  beren  £>icfe  ^ 3otl  ober  mehr  beträgt,  fann  in  bctu  Soll 

feßmach  polarißrenber  .ftirper,  j.  S.  tfpophpflit,  al*  ein  bünne* 
^iättdjcn  betradjtet  werben. 

929.  SDa  ber  von  Siot  Jur  Unterfudjmig  ber  Stfcheinungen 
von  binnen  frpftallifirten  Slättchen  angewanbte  Apparat  febt  größt 
©eguemlidjfeit  filr  bie  TOeffung  ber  SBinfel,  bei  benen  oerfdnebenc 
8arbcn  hervorgebraebt  werben,  barbietet,  unb  fk  Jugleid)  in  ihm 
grißten  'Reinbeit  barftellt,  fo  wollen  wir  benfefben  f)kr  befd)  reiben 
unb  einige  ber  ^nuptrefuitate,  bie  er  erhalten  hflG  angeben.  A 
(fl  eine  ebene  an  ber  b^krn  Seite  gefd>wärjte  ®(a*platte  (8ig 
189),  ober  eine  Obfibianpfatte,  bk  unter  bem  ‘polarifatlonÄwittfrl 
gegen  bie  2(re  ber  SKÖ^re  A B geneigt  iß,  fo  baß  fk  läng«  ber 
2fre  einen  polarifTrten  Strahl  junScfroirft ; verfangt  man  eine  grbßtre 
Sntenfttät,  fo  fann  man  eine  Säule  von  ®la*platttn  anwenben, 
wenn  man  nur  barauf  aehtet,  baß  fk  parallele  Jlädjen  h°&en,  unt) 
einanber  genau  parallel  liegen.  BC  iff  eine  !R6f)ve,  *>'*  utn 
AB  all  2fre  brehen  läßt,  einen  getheilten  9itng  in  B hat,  auf  bem 
ßcß  bie  tlbkfung  burd)  einen  an  ber  9l&f>re  AB  befefligten  18er- 
nier  anßeffen  läßt,  unb  jwti  tfrme  G unb  H trägt,  bureb  roeldje 
bie  2lre  eine«  beweglichen  9tahmen«  E geht,  ber  hkvburch  unter 
jeben  SBinfel  gegen  bie  gemeinfchaftliche  2(re  ber  Stb^en  geßefft 
werben  fann;  feine  Steigung  ober  ber  €infall*roinfel  eine*  läng*  ber 
3lrc  von  ber  Sbene  be«  SRahmcn«  jurilcfgeworfenen  Stroh«  f«w 
burch  einen  Snbejr  auf  bem  getheilten  Seirenfreife  abgekfen  wet= 
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ben.  3n  biefem  Stammen  feeffnbet  f?dj  eine  Oepnung  F,  ln  »et;  - 
eher  pch  eine  frei«f8rmigt  ‘platte  von  SRefpng , bie  in  bet  Sttltte 
tin  So<b  hflt,  ^emmbre^en  (dpt;  über  biefem  Socf)  wirb  bie  ju  un; 
terfuchenbe  frnpallipvte  glatte  mit&ncb«  befeftigt,  bie  fo  in  ihrer  elge; 
ntn  fbene  »nab^dngig  von  bet  übrigen  ©ettsegungbe«  Apparat«  herum; 
gebrefyt  »erbe»  fann,  bap  ihr  ^auptburcf>Vcl>nitt  jebe«  beliebige  3lji; 
mutf)  gegen  bie  €(nfafl«tbtne  erlitt.  5ßir  f)aben  e*  bequem  ge; 
funben,  wenn  biefer  $$ei(  bc*  Apparats  »te  in  Sig.  190  verfe»; 
tigt  wirb,  wo  a bie  oierecfige  Platte  be«  Wammen«  i(t,  b ein 
geteilter  .frei« , ber  pd>  barin  bewegen  tdpt , unb  auf  welkem  bie 
BMefnng  burcf)  »inen  3nber  genommen  werben  fann;  c,  d ip  eine 
fiei«f8rmige  ‘Platte,  bi*  innerhalb  be«  geteilten  Greife«  ber  ge; 
nauern  €inpellung  »egen  beweglich  ip,  worauf  pe  in  ihrer  Sagt 
mit  einer  fitinen  Älammer  befefrigt  ift , fo  bap  pe  pch  mit  bem 
treife  }uglefdj  breht;  biefe  trügt  in  ihrem  SO^ittelpunfte  einen  an; 
bern  beweglichen  Ärei«,  ber  pef)  auf  feiner  2frc  brehen  Idpt,  unb 
in  ber  SKitte  eint  Oejfnung  hat,  über  welcher  ber  Strppaü  befepigt 
wirb;  auf  biefe  3frt  erhdlt  man  einen  Staunt  ju  einer  genauem 
Stnpeflung  ber  Qtbene,  auf  welche  ba«  Sicht  füllt,  wenn  pe  nicht 
genau  fenfrecht  auf  bem  ^auptburebfehnitt  be«  .5fn;PatI«  p»h»n 
fcöte,  unb  bie  bann  fe^r  nü&lich  ip,  wenn  man  fünpliche  Ober; 
fidlen  unteffucht,  ba  e«  faum  mbgfich  ip,  biefeiben  mit  ber  g»b&= 
eigen  QJenouigfeft  ju  fchntiben  unb  ju  poliren.  <£«  ip  auch  für  ei; 
nige  ßerfuche  fel)r  bequem  einen  jweiten  Stahmen  )u  haben,  ber 
bem  erpen  d^niic^  ip,  unb  fleh  auf  ber  ßerlüngerung  ber  2(rme  G 
unb  H bepnbtt.  M ip  ein  hoppelt  brechenbe«  pri«ma,  welche« 
entweber  burch  ein  Pri«mn  uon  Slintgla«,  ober  noch  hefler  burch 
ein  au«  btrfeibtn  hoppelt  bvechtnbtn  ®atev(e  bepehenbt«  pri«ma 
«<htomatifch  gemacht  wirb.  3wei  Pri«men  au«  Cluarj,  wie  pe 
i 882  befchrieben  pnb,  pnb  ^ierju  fehr  bequem.  3hre  ®infel 
aräflen  fo  befdjaffen  fenn,  baP  wenn  pt  pd;  in  M bepnben,  fo 
mäffen  bie  beiben  Silber  einer  Keinen  Oeftnung  P beinah»  in  Pe; 
e%ung  pch»n.  £>it  fo  eingerichteten  <Pri«mcn  werben  anf  tin 
®efitll  N gebracht,  welche«  «on  bem  übrigen  Apparat  unabhdngig 
unb  pch  oermitteip  be«  Hmi  K brehen  IdPt,  ber  einen  93er; 
aiet  trügt,  burd)  helfen  JJsülfe  ber  2>rehung«winfel  ober  bie  Sage 
b<t  Sfcene,  in  welcher  bie  hoppelte  ©rechung  partpnbet,  auf  einem 
8»tf)eilten  Äreife  L abgelefen  werben  fann.  SDa«  Pri«ma  mup  fo  _ 
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geßellt  »erben,  baß  wenn  bev  23ernier 32uü  jeigt,  ba«  ungewöljn: 
li4>e  ©ilb  ver(Jfcf)t.  unb  jeigt  er  90°,  fo  verfcf>winbet  6a«  ge-- 
wöf)nliche.  93?an  fann  bet  Gelegenheit  an  bie  Stelle  be«  priörna 
eine  Surmalinplatte  ober  einen  Gla«fpiegel  fefcen. 

930.  Um  biefen  Apparat  ju  gebrauchen,  muß  ba«  fruflallt- 
ftrtr  ©Idttchen  (von  bem  »ir  annehmen  »ollen,  baß  e«  irs 
genb  ein  ©Idttdjen  eine«  einajrigen  Ärpßall«  iß,  beflVn  2tjre  fent= 
recht  auf  ber  (Ebene  ber  'Platte  fleht)  auf  ben  beweglichen  9tah= 
men  über  bie  Öffnung  geßellt  »erben,  unb  ha<  man  e«  fo  ge» 
ßellt,  baß  feine  2fre  mit  ber  ber  SH6f>re  jufammenfdllt,  »eiche« 
leicht  vermittelt  ber  verfchiebenen  ©eroegungen,  bit  ber  Kähmen 
hat,  gefchehen  fann,  fo  ift  ba«  ^nßrument  jum  Gebrauch  fertig. 
Ob  man  biefe  ©ebingung  erreicht  fyabt,  fann  man  leicht  baburch 
erfahren , inbent  man  bie  9töf)re  C um  bie  Köffre  A B a(«  2lre 
breht,  »o  ba«  ungewöhnliche  ©ilb  ber  Oeffnung  P burch  ein  bop= 
pelt  brechenbe«  Pri«ma  gefehen , ver|ch»inben  muß,  wenn  ber  23er: 
nier  K auf  9lull  ßeht,  unb  auch  bei  ber  (Drehung  ber  K6 h«  nicht 
roieber  jum  23orfchein  fommen  Darf ; benn  e«  iß  befannt,  baß  bie 
Hxt  bie  einjige  Sinie  ift,  welche  biefer  (Eigenfchaft  juaef>ört , ober 
rdcfßchtlich  beren  alle  Singe  fpmmetrifch  ßnb.  £«  ift  tmnn  ein- 
(eudßenb,  baß,  wie  auch  bie  $h*il*  be«  Apparat«  liegen  mögen, 
erßen«  bie  Tfblefung  be«  ©eruier  D ben  Ginfall«winfel  auf  bie  Platte, 
jweiten«  bie  be«  Söernier  B ben  SBinfel,  ben  bie  <Einfall«ebene  mit 
ber  (Ebene  ber  urfprßnglfchen  polarifation  macht,  giebt,  britten« 
bie  bc«  ©eruier  c ben  SBinfel  anjeigt,  ber  von  irgenb  einem  ange» 
nommenen  (Durdjfchnitt  ber  frvßaUißrten  Platte  fcnfrecht  auf  ihre 
Gbene  mit  ber  £infall«ebene  gebilbet  wirb,  unb  enblich  baß  bie 
2(blefung  be«  ©ernier  K ben  SBinfel  jwifchen  ber  (Ebene  ber  primi- 
tiven polarifation  unb  ben  ^auptburchfehnitt  be«  hoppelt  brechen: 
ben  pri«ma  giebt. 

931.  ©ringen  wir  nun  ben  ©ernier  auf  9tull,  fo  wirb  ßcb 
ergeben,  baß  wie  auch  bie  platte  E liegen,  ober  wie  ber  Ginfall«: 
winfel  be«  Strahl«  befchaffen  fenn  mag , bloß  ba«  gewöhnliche  ©ilb 
weiß  erfcheint,  unb  ba«  ungewöhnliche  verlößht  ober  fchwarj  iß. 
3n  biefem  Sali  burchlaufen  wir  ba«  0pßem  ber  Singe  in  ber 
Sichtung  be«  vtrticalen  3(rm«  be«  fchwarjen  Äreuje«  (Jig.  185) 
ber  primdren  Seihe*  unb  be«  weißen  in  ber  complementdren  Seihe- 
(?ig.  188.)  (Die  (Erfcheinuugen  ßnb  biefelben,'  wenn  wir  ben  93er: 

nier 
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niec  B auf  90°  bringen,  unb  bann  ben  SRahnten  E mp  feine  Are 
b«ben,  inbem  wir  fo  ben  €infatt  in  eine  Sbene  bringen,  bie  auf 
ber  ber  primitiven  QSolavifation  fettfrecht  fleht,  ober  roa«  auf  baf* 
feite  hinau«fommt,  wir  burchlaufen  bie  Stinge  läng6  be«  horijoiu 
taten  Arm«  ber  fchmavjen  unb  weißen  Ärettje.  3n  ben  bajwifchen 
befinblicben  Sagen  be«  23ernier  B burchlaufen  wir  bie  Stinge  läng« 
eine«  ©urchmeffer«,  ber  mit  bem  verticalen  Arm  einen  SfBinfet  macht, 
welcher  ber  Ablefung  be«  ©ernier  gleich  ifl.  3«  bitfem  Satt  ftnb 
beibe  ©über  von  P (lesbar  unb  f<f)ßn  gefärbt;  ba«  ungewöhnliche 
©ilb  jeigt  bie  garbe  ber  primären  9tinge,  bie  bem  vom  Sernier  D 
angegebenen  befonbern  <£infall«winfel  jugehören;  ba«  gewöhnlich« 
©ilb  hingegen  giebt  bie  garbe , welche  bem  complementären  Spftem 
beffelben  SfBinfel*  entfpricht.  ®lan  fleht  bann  bie  garben  ber  bei* 
ben  ©über  unter  ben  günfligflen  llmflänben,  inbem  fte  gut  von 
einanber  getrennt  unb  neben  «inanber  flehen,  fo  baß  fie  f«hr  gut 
mit  einanber  verglichen  werben  fönnen.  ®iebt  ber  SQernier  D 45° 
an,  ober  ifl  bie  6infall«ebenc  45°  gegen  bie  Sbene  ber  uifpräng* 
liehen  ©olarifation  geneigt,  fo  ifl  ber  Qäegenfah  beiber  ©über  in 
feinem  5J?a,rimunt , inbem  bann  bie  garben  be«  ungewöhnlichen  ©il* 
be«  am  lebhafteren  ftnb,  unb  bie  be«  gewöhnlichen  bie  geringfte 
©eimifchung  von  2Beiß  haben,  ©ebeutet  A im  Allgemeinen  ba* 
?i«ht  be*  ungewöhnlichen  ©übe*  in  ber  erwähnten  Sage,  unb  a ber 
»om  Serniec.  B angegebene  SSSinfel,  fo  werben  bei  jeber  anbertt 
Sage  ber  €infall«ebenc , bie  beiben  ©über  in  biefer  neuen  Sage,  fflr 
benfelben  ßinfali«winfel  burch 
A.sin2a*  , 

, 1 — A.sin2  a2  , , 

bargeftettt,  ober  wa«  baffelbe  ijl,  burch 
A . sin  2 a2  , 

cos2ee*+(l  — A).sin2ce2  . 

®er  erfle  biefer  Au«brücf«  jeigt  einen  Strahl  an,  befTen  garbe  burch 
A,  unb  beffen  Sntenfttät  burch  sin  2 a 1 angegeben  wirb;  brr  jweite 
eine  complementäre  garte  1 — A von  berfelben  3ntenfität,  mit  ei* 
net  gewiffen  Quantität  von  weißem  Sicht  vermifcht,  beffen  3nten* 
|üät  burch  co»  2 «’  bargeftettt  wirb. 

932.  ©iefe  Auäbrtlcfe  geben  mit  großer  ®enauigfeit  bie  gar* 
ben  beiber  ©über,  bie  3«tenfität  be«  ungewöhnlichen,  unb  ben 
fheinbaten  ®rab  bet  SBermifchung  be«  gewöhnlichen  weißem  mit 
3-  W.  Ijerfcbel,  »cm  Sicht.  33 
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Sicht,- unb  ba  ein  0traf)l  A,  ber  in  einer  ®6ene  polarigrt  wirb, 
weiche  einen  SBinfel  2 re  mit  bem  JJauptburcgfchnitt  bes  hoppelt  bre; 
d)enben  ‘PrlÄtna  macht „ jwifdjen  ba«  ungetpbfynlidje  unb  bafi  gewinn: 
lid)e  ©üb  im  SSer^ditnif!  von  cos  2aJ:»in2a’'  geteilt  wirb,  fo 
j fefgt,  bafi  wenn  wir  ben  @traljl  bei  feinem  J?etau«treten  au«  bem 
frygalligrten  ©lAttd)en,  al«  au«  jwei  5^eiiet»  begefjenb  anfe^en, 
wovon  ber  eine  A in  ber  ctwÄfmten  €bcnc  poiarifirt  wirb,  ber  an= 
bere  1 — A feine  urfprönglidje  Palarifatlon  beibe^dlt,  fo  werben 
bie  6eiben  vom  hoppelt  bredjenben  ^riöma  gebilbeten  ©ilber  folgern 
bermagen  jufammengefefjt  feyn: 

Ungew6^nli(^e6©ilb 


93oni  Strahl  A A. sin 2 et*. 

33em  Strahl  1 — A . . . . 0. 

Summe  A.sin2«*. 

Öew6f)nlicf)eö  ©ilb 

ffiom  Straf)!  A A.cos2aa. 

©otn  Strahl  1 — A . . . , 1 — A. 


Stimme  l — A -f-  A cos  2 «* 

~1  — A.sin2«\ 

weld)e  mit  ben  obern  ?fu4brilcfen  ibentifch  gnb.  SBir  fe^en  ^icr= 
burch,  bafi  bie  ©eobad)tungen  in  fo  weit  mit  ©iet'«  Sehre  von  ber 
beweglichen  ^Polarifation  rtbereinftimmen,  nnb  bag  wir  fogar  genbs 
t^tgt  finb,  fie  jujugeben,  wenn  wir  vorau«fe&cn,  bag  bie  Slingc 
roirflief)  fdjon  in  bem  au«  bem  frpjMigrten  ©M«d)en  t>erau*fa^; 
rrnben  Strahl  gebilbet  gnb,  unb  bag  bie  SBirfung  be«  hoppelt 
6ved>enben  ©rifinia  blog  barin  begeht,  ben  burd)gef>enben  Strahl 
ju  jerlegen,  unb  beibe  3leif)en  von  einanber  ju  trennen.  3g  aber 
ber  oben  gegen  biefe  Sehre  gemachte  Cinwurf  gegriinbet,  fo  fann 
biefe  Annahme  nicht  richtig  feyn,Atnb  wir  tmlffen  bann  fdjliegen, 
bag  ba«  hoppelt  brcchenbe  $ri«ma,  ober  ber  Surmalin,  ober  ber 
(Älafifpiegei  eine  widrigere  SSirfung  leiget,  al«  blog  bie  fcf)on  er- 
äugten Selben  ju  trennen,  unb  bag  ge  wirftid;  erg  turd;  feine 
SBirfung  bervcrgebracht  werben,  inbem  bie  frygafligrte  ‘Platte  bie 
Strahlen  blog  ju  biefem  ‘proeeg  vorbereitet,  ben  ge  jule^t  erleiben 
follett. 

933.  Sie  grflärung  ber  $rt,  auf  welche  biefe«  gefd>ief)t, 
macht  ben  QJegenganb  eine«  anbern  2fbf<hnitt«  au«,  Unterbeffen 
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weifen  wir  ^ier  bloß  bewerfen,  baß  ber  Uebergnng  von  einajrigen 
ja  jtveiarigen  Ärnßalien  leicht  gcfdjiefyt.  SBir  traueren  nur  ju  bes 
merfen,  baß  iitbem  ber  €infatlsroinfcl  geSnbert  wirb  (vorauSgefebt, 
öafj  bie  2inie,  welche  ben  SBinfel  ber  optifdjen  2fren  b«lbirt,  fenf= 
reiht  auf  ber  Oberßddje  ber  glatte  ßeht),  wir  ble  9tinge  in  einer 
?inie  burdjfrcujen,  bie  burch  ben  Sftittelpunft  O (fig.  183)  gcf)t, 
unb  mit  ihrem  J^nuptbuntymefier  PP'  einen  SBinfel  macht , ber  1 

lern  burd)  ben  SSernier  B abgetefenen  gleidj  iß,  «nb  baß,  inbent 
wir  bie  glatte  in  if>rer  eigenen  (Ebene  hfn>mbrehen,  o&er  ben 
tanh  ben  SSernier  c abgeiefenen  SBinfel  änbern , mir  in  ber  $hflt 
bas  ©gßem  burch  bie  verfd;iebenen  in  fig.  179,  180,  181,  182 
hinbttrdjgehen  laffen,  inbem  bie  färbe,  aber  nicht  btt  Sutenßtät  bc$ 
«ngett)6^nlid>en  ©ilbe*  ßch  änbert.  ' 

934.  ®rtht  man  bas  boppclt  bredjenbe  ‘Prisma  herum,  fo 
teerten  bie  färben  verroafchener,  unb  bringt  man  baflelbe  in  bas 
3ljimuth  « / b.  h-  liegt  fein  Jpauptburchfdjnitt  in  ber  (EinfnllSebcne, 
fo  ßnb  beibc  ©über  farblos,  aber  von  ungleidjer  ^eliigfeit.  SMeß 
jiimmt  mit  ©iot’s  Sehre  von  ber  ~beweg(id;en  ‘Polarifation  ßberein ; 
tenn  geben  wir  ju , baß  ber  ©traf)!  A in  einer  (Ebene  polatißrt 
wirb,  bie  einen  SBinfel  2«  mit  ber  ber  urfprßnglidfen  ‘polarifa; 
tion  macht,  fo  bilbet  ße  jefjt  einen  SBinfel  a mit  bettt  Jjnupt* 
lurthßhniu  beS  “Prisma,  unb  A.sin«J  iß  ber  5hc>l  bei ungewöhn» 
liehen  ©tlbeS,  ber  aus  bem  ©trahl  A entfielt ; behalt  auf  ber  an= 
beru  ©eite  ber  ©trahl  1 — A feine  urfprrtuglid;c  Polarifatlon  bei, 
fo  iß  (1  — A).sin  a*  ber  $hc>l  fceS  ungewöhnlichen  ©ilbcs,  ber 
bard)  benfclbett  in  ber  neuen  Sage  bei  PriSma  fjervorgebradjt  wirb, 
unb  bie  ©umme  ober  bas  ganje  ©ilb  iß  bloß  sin  «a,  unb  ba  bieß 
»oa  A ober  ber  färbe  unabhängig  iß,  fo  wirb  eS  farblos.  3luf 
g(eid>e  3(rt  fann  man  jeigen,  baß  baS  gewöhnliche  3MI&  cos  «*  iß/ 
wnb  ihre  ^ntenßtäten  verhalten  ßd)  baher  wie  sin  aJ:  cos«2,  unb 
ßnb  einanber  im  3fjimuth  von  45°  gleid).  TllleS  biefes  ßimmt 
billig  mit  ben  ©eobadjtungen  überein. 

935.  Ser  ©eroegung  beS  priStna  entfpridjt  eine  (Drehung  beä 
hintern  Turmalins  in  feiner  eigenen  (Ebene  bei  bem  (turmalinaps 
Wrat.  (Die  allgemeine  Srfcfjeinung , weldje  bie  fJlinge  einer  eins 
idnen  2fre  jeigen,  wenn  bie  SKotation  nidjt  ein  voller  Quabrant  iß, 

*ß  in  fig.  191  bargeßellt.  (Die  folge  ber  93cränberungen  iß  biefe; 
®*im  erßen  Anfang  ber  Drehung  fcheinen  ßch  bie  'Arme  beS  ßhwajr« 
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jen  Äreuje«  audjube^nen,  fie  werben  jugteid)  fcfywdcfjer,  unb  3fb= 
fd)nitte  bet  tomplementdren  SKinge  werben  barin  ßdßbar,  bcren  f)elle 
Swifdjenrdume  ben  bunfeln  ber  primitiven  9leif)e  entfprcdjen,  bie 
rotf)en  ben  grünen  unb  umgefef>rt.  5>ic  Bereinigung  beiber  Steifen 
jeigt  ßd)  burd)  eine  fd>wad)c  weiße  unb  nnbeßintmte  garbe.  €o 
wie  bie  SDretyung  fortgefß,  jiefjcn  ßd)  bie  prim  Aren  Äbfdjnitte  ju= 
fammen,  unb  vermifd)cn  ßd)  mef)r  mit  9Beiß,  wdf)rcnb  bie  totm 
plementdren  fid)  auöbeljncn  unb  befiimmter  werben ; )u  gleicher  3*9 
wirb  ber  3Kiitr(punft  beü  0ußcm«  nad)  unb  nad>  geller,  unb  l)at 
bie  S)rcf)ung  90°  erreid)t,  fo  nimmt  ba«  Q5anje  bie  (Erfcßcinung 
gig.  188  an.  0ie  (Erfdßinungen  ßnb  benen  in  jweiajrigen  Äry= 
Italien  villig  analog.  T'ie  geringfte  21bweid)ung  von  ber  genauen 
red)twinflicf)en  tage  ber  “Jurmaline  bringt  bie  complementdren  Äb-- 
fdjnitte  in  ben  fdjwarjen  f)t)|XrboIifd)en  (Eurven  Ijervor,  bie  ben  2(r: 
men  beß  fd)warjen  Äreuje«  entfpred)cn;  jug(eid)  werben  bie  primd: 
ren  Äbfönitte  verwafdjen  unb  jie^en  fid)  jufammen;  julefjt  ver= 
fdjwinben  ße  in  einem  $>acr  weißer  Jjmperbeln,  bie  ben  fdjwarjen 
ber  primdren  Stinge  in  iffreni  vollfommenen  3ußanbe  vbllig  dl>n- 
lid)  ftnb. 

936.  9&i$j)er  ßaben  wir  bie  SHittge,  wegen  ber  S>icfe  ber 
QMatte  als  fo  nafye  an  einanber  betradßct,  baß  ftc  fid)  alle  in  ei: 
nen  freißförmigeu  Raum  jufammenjirfyen , wcld)en  baß  Äuge  auf 
einmal  faßen  fann;  allein  nimmt  bie  2>icfe  feffr  ab,  fo  ßnbet  bloß 
nidjt  mejjr  ßatt,  unb  ßatt  ber  Ringe,  bcren  Öeßalt  ßd)  unterfcfyci: 
ben  Idßt,  fef)en  wir  bloß  breite  ©dnber,  bie  fid?  weit  von  ben  <}>e= 
len  nusbcfyncn,  unb  fogar  bann  ßd)tbar  ßnb,  wenn  bie  Ären  felbft 
fo  fefyr  gegen  bie  Dbcrßddje  ber  OMatte  geneigt  ßnb,  baß  man  ßf 
ganj  au«  bem  &eßd)t  verliert,  unb  felbft  bann,  wenn  bte  Ären  in 
ber  Oberßdd)e  felbß  liegen.  ®ieß  iß  ber  gall  bei  benjenigen  ©ldft= 
d)en,  in  roeldje  ßd)  ber  fd)wefelfaure  Äalf  leid)t  fpaltet;  bie  Ären 
liegen  in  if)rer  (Ebene,  fo  baß  wir,  um  bie  Ringe  ju  feigen,  fünß-' 
lid»e  Oberßdcßeu  feufred)t  auf  bie  £d)id)ten  mad)en  müßen,  eine 
Operation,  we(d)e  wegen  ber  weidjen  unb  faferigen  ©efd)affenf)cit 
ber  0ubßanj  feßwierig  iß.  5>fe  (Erfdjeinungcu  ber  garben  biefei 
Ärpßaßß  würben  fefjr  jeitig  unterfuefjt,  aber  falfd)  verßanben,  bi« 
Dr.  ©rewßer  jeigte,  inbem  er  bie  wahren  Ären  fanb,  baß  ße  nur 
einen  befonbern  fall  ber  allgemeinen  ®rfd>einungtn  geben. 
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937.  Behält  man  bie  Benennungen  bei,  welche  §.  885  bi« 
888  angegeben  ftnb,  fo  mag  bie  (Ebene,  «jcfdje  bie  beiben  Tfren 
enthält,  Cer  Burcbfdjnitt  A betflen;  bie  barauf  fenftedjte  (E6ene, 
toetdje  burd)  bie  ben  von  bcn  2lren  eingefcbloflenen  Meinem  SSinfel 
balbirenbe  Sünie  gebt,  ber  Burd)fcbnitt  B,  unb  bie,  u>elcf)e  burd> 
Cie  ben  gräfjcrn  SBinfcl  balbirenbe  Sinie  gebt,  unb  mit  ben  anbern 
beiben  rechte  SBinfel  macht , ber  Surcbfcbnitt  C.  Jpat  ber  Ärpftall 
nur  (Eine  3ljce,  fo  geben  bie  ®d;nittc  A unb  ß burd)  biefelbe,  unb 
C ftebt  fenfred)t  barauf.  (Entbot  ba«  Bldttd)cit  beibe  Tfien,  fo  i(l  bie 
Ebene  beffelben  ber  Burdjfdjnitt  A unb  bie  anbern  S)urd)fcbnitte 
treffen  biefelbe  in  jwei  (Id;  ferilreebt  febneibenben  Sinien.  2ßiv  wol- 
len nun  annebmen,  bafi  ein  polarifirter  @trabl  fenfredjt  buvcb  ein 
feltbe«  Blättchen  gebt.  fällt  bann  bie  Polarifation«cbene  mit  bm 
Surdjfcbnitten  B unb  C jufammen,  fo  bleibt  bie  QJolarifation  uns 
gefttrt,  unb  ollcö  buvd;gela)Tcne  Siebt  gebt  in«  gew&btdtrbe  Bilb. 
Sirb  aber  bie  glatte  in  ihrer  eigenen  (Ebene  berumgebrebt,  fo  ets 
fdjeint  ba«  ungem6bnlid)e  Bilb  tviebet  unb  wirb  bei  jebev  Drehung 
ber  glatte  von  45°  ein  SOiarimum.  3 ft  ft*  bi|U'eid)mC  bilnn,  fo 
jeigt  fie  einige  färben,  welche  regelmäßig  abwärts  in  ber  färben; 
ffale  geben,  fo  wie  bie  Bicfe  wdd)«t,  inbem  bie  Bicfe  bem  Q5e; 
feb  be«  §.  907  gemäß,  wovon  biefer  nur  ein  befonberer  fall  i|t, 
ein  *Dtaß  ber  färben  abglebt. 

938.  Serben  jwei  fotdjc  QMatten  auf  einanber  gelegt,  mit 
i>en  Burcbfdjnitten  B unb  C übereinfiimmenb , fo  ift  einleucbtenb, 
i>«ß  fie  fid)  in  bemfelben  33erbältniß  beftnben , al«  ob  fie  Bb*^e  «** 
ne«  unb  befielben  tfrpftall«  wären , unb  wir  tBnnen  baber  (efebt 
diejenige  Erfdjeinnitg  erwarten,  welche  wirflid)  (tattftnbet,  nämlich 
baß  eine  foldje  jufanitnengefcbte  »platte  biefelbe  färbe  polarifut, 
weldjt  eine  einzige  Platte,  beren  Bicfe  ber  ©unune  beiber  gleich 
ifi,  polarifiten  würbe.  Serben  |7e  aber  freujweife  gelegt,  fo  baß 
bet  Burcbfcbnitt  B ber  einen  auf  bcn  2)urcbfd;nitt  C ber  anbern 
fällt,  fo  b«t  Biot  gezeigt,  bajj  bie  polarifirte  färbe  einer  platte 
iugef>5rt , bie  bem  Untcrfdjieb  ihrer  Bicfen  gleid)  ift.  3ft  baber 
biefer  Unterfcbieb  3t uH,  fo  neutraliftren  fid;  bie  freujweife  liegen* 
ben  platten , wenigften«  bei  fenfred)tem  Einfall,  wie  auch  ihre  £>icfe 
befdjaffen  fepn  mag.  Um  jwet  gleich  biefe  Platten  ju  befommen, 
braucht  man  nur  eine  reine  unb  wirflicb  parallele  platte  au«  eins 
«nber  ju  bredjen. 
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9)9.  gäUt  lebcrf)  bas  Sicht  nicht  fenfrcd)t  ein,  fo  feige  eine 
|old)e  fufammengefebte  'Platte  immer  neclj  garben,  bie  ftd)  fcbeto* 
bar  |Vf)r  unregelmäßig  mit  bem  (Einfallswinfel  önbern,  unb  fwar  in 
verriebenen  (Ebenen  mit  ungleicher  ©efebwinbigfeit.  ©er  Purina: 
linapparat  lci|iet  fjler  große  ©ienfie,  inbem  er  baS  ©efe&  biefer 
Satten,  meldjes  anfangs  fcfjc  vevtvicfelt  erfd)eint,  vor  Äugen  legt. 

. 3Sirb  eine  foldje  freufweife  fufammengefchte  platte  fwtfd?en  bie  $ur= 
malme  gebradjt,  blc  auf  einanber  fenfredtt  flehen,  fo  feigt  fkb  bai 
fchönc  tmb  auffaUenbe  Phänomen,  welche«  gig.  192  bargeftellt  i|l, 
tu  betten  bie  Sorben  bie  ber  junitfgemorfeuen  3?(ngc  ftnb,  utib  ba? 
fdjmatje  Äreuj  ben  ÄnfangSpunft  aufmacht.  0inb  bie  Turmaline 
parallel,  fo  entließen  bie  (SomplcmentSrfarben  mit  eben  berfelbcn 
fHegelmäßigfeit  tvie  in  gig.  193.  SBirb  ber  fufammengcfe&te  JKrps 
flaU  in  feiner  eigenen  Qibene  (terumgebrefyc,  fo  btef)en  ftcb  bie  gt: 
guten  mit,  erleiben  aber  feine  weitere  Äenberung  als  ri3cf|id>tlidt 
ber  OntenfitSt , inbem  jie  ftd)  im  SÜIaritnum  ber  Jpelligfeit  tarnt 
beßnben , wenn  bie  Ärme  beS  ÄreufeS  parallel  unb  fenfred)t  auf 
ber  (Ebene  ber  urfpri'ingltdjen  polarifation  ftnb;  llt  ber  58infel  ber; 
felben  mit  tiefer  (Ebene  aber  45°,  fo  vcrfdjtvinben  bie  Siguren 
völlig,  ©urchfreufen  ftd)  bie  platten  nid)t  genau  unter  red)ten 
SSinfeln,  ober  ftnb  ftc  nirfjt  völlig  von  gleid)er  ©tefe,  fo  eutftef^en 
anbere  (Erfdjcinungen , bie  ber  Sefer  leid)ter  für  ftd)  ^ervorbrtngen 
fantt,  als  eine  weitläufige  ©efd)reibung  berfelbcn  (tubiren.  ©af* 
felbe  jinbet  bei  ben  glünfenbett,  aber  jej)r  vertoicFelten  €rfd>einungen 
ftatt,  bie  bann  entfielen,  wenn  man  jwei  gleich  biefe  platten  jwcu 
ariger  jtrpflalle  freufweife  legt,  f.  S&.  ©Ummer,  $epaö  u.  f. 
bei  beneu  ber  ©urd)fd)uttt  A fenfred)t  auf  ber  OberjMdje  flcf)t. 

940.'  t&ctrachtct  man  jetod)  nur  bie  bei  fenf recht  einfallem 
bem  ?id)t  hervorgebrad)te  Sarbe,  fo  I>at  fid)  gefunben,  baß  wenn 
irgenb  eine  Änjaftl  Platten  aus  einerlei  Mittel  gefdjttittm,  unb 
von  beliebiger  ©iefe,  mit  ihren  homologen  Sitrchfd)nitten  auf  tin- 
anber  gelegt  werben,  fo  ifl  bie  polariftrtc  garbe  biejenige,  welche 
ber  0ttmme  ber  ©iefett  fugebört ; liegen  aber  einige  platten,  fo  taf; 
if>rc  ©urdjfdjnitte  B unb  C fenfreeftt  auf  ben  homologen  ©ureb-' 
febnittett  ber  (inbem  flehen,  fo  ifl  bie  Sorbe  biejenige,  bie  bem  Un= 
terfdjieb  ber  ©umtnen  ber  gleicbliegenben  platten  entfpriebt.  Slem 
nen  wir  alfo  biefe  ©iefen  t,  t',  t"....  unb  betrachten  bie  als  nc 
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gativ,  welche  freujwtift  liegenbcn  glatten  juge§6ren,  fo  entfpric^t 
bie  polarifirte  Sorbe  T ber  ©icfe  t + t'  + t"  + 

941.  ®etyt  bet  ®trn(j(  burcf)  «int  glatte  von  CUtarj,  3iw 
con,  fof)lenfaurem  Äolf  ober  onbere  einojrige  Ärpfiade,  bie  fo 
gefefonitten  finb,  baß  fit  bie  21re  bet  boppelteit  ©reeffung  enthalten, 
fo  finbet  boffelbe  ©tfefc  bet  Jatben  (tatt,  inbem  bi?  Jarbe  T bet 
'Sicfe  bet  platte  proportional  ift,  unb  für  irgenb  eine  glatte  §«» 
ben  wir  T~ kt,  wo  k eine  (Eonftante  ift,  bie  von  bet  Statur 
be«  Ärpftall«  ab^Sngt.  Segt  man  nun  verfcfjiebene  ‘Platten  au« 
einapigen  Ärpftallen  übet  tinanbet,  beten  liefen  t,  t'....  ftnb, 
unb  bebeutet  ein  negativer  SBert^  von  t eine  guerliegenbe  @tel* 
lang  bet  31re  bet  platte,  fo  wirb  bie  $arbe  burd; 

T — kt-f  k't'  + k"i"  + .... 
borgejieHt. 

942.  ©eftetyen  bie  Platten  alle  au«  berfefben  ©ubftanj,  fo 
finb  in  biefer  ©leidjung  bie  ®r6ßen  k,  k' — alle  gleich,  befte* 

§en  fie  aber  au«  verfdjiebenen  ®ub|tanjen,  fo  muß  k beiutllen  bin 
Ärpftallen,  bie  ©iot  jur  obftoßenben  Slaffe  rechnet,  negativ  (§.803 
j.  ©.  fofjlenfaurer  Äalf),  unb  bei  ben  Jur  onjitljenbtn  Stoffe  ge* 
übrigen  (f.  ©.  CUiarj)  al«  pofitiu  betrautet  werben.  S«  fann 
alfo  jebe«  ©lieb  ber  obigen  ©leidjung  fein  23orjeld)tn  au«  jwei 
Urfadjen  dnbern,  entwcbec  wegen  einer  2fenberung  ber  Statur  be« 
^rpjtall«,  ober  wegen  einer  Ttenberung  von  90°  feine«  2(}imurfyf. 

943.  Obige«  ift  nur  ein  befonberer  Jall  eine«  allgeroeinen  ©e= 
fe|e«,  weldjeö  folgenbermaßtn  auSgeiprodjeu  werben  fann:  ©ie  ju* 
le(?t  entficljenbt  Satbe  « ft  bem  ©efd>leunigung«raum 
ober  bem  93erj5gefung«raum  be«  gewi^nlidjen  * 
Ctroljl«  gegen  ben  ungewbfjnlidjen,  nadjbem  fit  ba* 
ganje®ijjtcm  burdjlaufcit  fjaben,  proportional;  bie 
partielle  ©efdjleunigung  ober  iOerjbgergng  injeber 
platte  ift  proportional  ber  SMnge  be«  innerhalb  ber 
Platte  bcfdjritbeneu  23ege«,  multiplicirt  mit  bem 
Ouabrat  be«  ®inu«  be«  Sin  fei«,  ben  ber  burdjgte 
fjenbe  ©trafjl  inwenbig  mit  ber  eptifdjen  2lrc  ber 
Platte  anaebt,  wenn  fie  nur  Sine  (tat;  f> n t fie  jwei 
2ljren,  fo  muß  bie  Sditge  be«  Segc«  mit  bem  Probuct 
au«  bem  ©inu«  berjenigen  Siufel  multiplicirt  wer* 
ben,  ben  ber©tra§(  mit  jeber  2(.re  bilbet,  unb  biefe«  ©e 
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fefc  finbet  für  jebe  Sage  brr  ‘Platten  unb  jebe  Orbttung  berfelben  flott. 
0o  wirb  bei  jroei  d^niicben  unb  gleichen  fleh  redjtwinflich  burchfrem 
jenben  Pfattcn  bcr  0trai>l,  welker  in  ber  erflen  Platte  gcn>6f>nlicb 
gebrochen  wirb,  in  ber  ^weiten  ungerobhnlich  gebroden,  unb  umges 
lehrt;  beibe  Strahlen  wechfeln  ihre  ©efdjtoinbigfeiten , unb  ba  beibe 
Platten  gleite  CDicfe  haben,  fo  wirb  ber  eine  0tr«hl  bei  feinem 
jweiten  Durchgang  fo  viel  verlieren,  al«  er  bei  bem  erflen  verloren 
hat;  ber  93er}6gerung«raum,  fo  wie  and)  bie  Sarbc  wirb  bafier 
91ull. 

944.  ^»ievaui  fief>t  man,  baß  wenn  jroei  einarige,  fenfreeht 
auf  bie  3fre  gefd>nittene  Platten  auf  einanber  gelegt  werben,  unb 
ifjrc  2fjen  genau  jufammenfalien,  fo  werben  bie  ®urcf>mcfTer  ber 
3tinge  verfeinert , wenn  beibe  Platten  anjiefjen  ober  abflojjen , f)in- 
gegen  vergrößert,  wenn  fte  entgegengefe^ter  ©efcfyaffenljeit  finb.  $>er 
Sterfud)  ifl  etwa«  fdjwierig,  allein  e«  gelang  Dr.  ©rewfter  vollfonu 
men , inbem  er  bie  platten  mit  weichem  SSach«  an  einanber  beft; 
fügte,  uitb  i^rc  Oberflächen  burch  Srucf  in  bie  gc^irige  Sage 
brachte. 

945.  Sieß  giebt  ein  TOittel  an  bie  Jjanb,  ol)ne  SOJeffung  ber 
Trennung  be«  getv&hnlichen  unb  ungewöhnlichen  0trahl«  ju  erfolg 
ven,  ob  ein  einariger  Ärpflall  anjielfenb  ober  abflojjenb  ifl;  benn 
be^nen  (ich  bie  fRinge  au«,  inbem  man  ifm  mit  einer  bünnen  platte 
von  fohlenfaurem  Äa((  verbinbet,  bie  fenfreeht  auf  bie  3fre  gefebnits 
ten  ifl,  fo  ifl  er  pofttiv,  jief)en  ftd)  bie  SRinge  jufammen,  fo  ifl  er 
negativ.  €inc  noch  einfadjere  SRethobe  befielt  barin,  baß  man  auf 
bie  }u  unterfuchenbe  Platte,  wcldje  fo  gefchnitten  ifl,  baf)  fte  fRinge 
jeigt,  eine  Platte  von  fchwefelfaurem  Ä'alf  befefligt,  bie  eint  nur 
mäßige  ©icfe  h«t,  unb  fte  bann  in  ihrer  eigenen  €bene  jmifdjen  ben 
'turmalinen  breht.  ffllan  finbetbann  eine  Sage,  in  welcher  bie  SRtnge 
ungeänbf  t bleiben.  3"  biefer  Sage  beftnbct  fich  ber  Surchfchnitt  B 
ober  C be«  fchwefelfauren  Äalf«  in  ber  urfprtingltchen  polarifation«: 
ebene.  ffiirb  bie  jufammengefefcte  platte  um  45°  gebre^t , fo  be* 
merft  man  (wenn  bie  £>icfc  beibcv  Platten  bie  gehbrige  Proportion 
hat),  baß  bie  fRinge  in  jwei  entgcgengefefctcn  &uabranten  gänjltth 
verbunfelt  werben,  unb  baß  fte  in  ben  beiben  anbern  öiuabranten 
weiter  vom  SDJittelpunft  ftch  entfernen,  inbem  fte  £rei«bogen  von  größtem  i 
Jpalbmeffer  bilben,  unb  näher  <»n  einanber  liegen;  bie  färben  fern 
gen  bti  bieten  SRitigeit  flott  vom  SRitteipunft  von  eintm  fchnwrjcn 
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3»ifchenraum  jwifdjen  jwei  an  cinanber  liegenben  weißen  Stingen 
an,  unb  fteigen  in  ber  garbenffafe  foroojjl  nach  3nnen  als  nac^Äus 
fen  abwärts.  Unter  biefen  Umflänben  muß  man  bie  £age  beS  fdjwc* 
felfauren  ÄalfS  rücfßchtlich  ber  5 urmaiine  wohl  bemerfen , unb  nach* 
tem  man  6en  Ärpffall  weggenommen  hat,  eine  glatte  »on  fohlen: 
faurem  äialf,  ober  »on  einem  anbern  betannten  einapigen  Ärpftall 
an  beffen  ©teile  feben,  unb  ber  fchwefelfaure  Äalf  wieber  in  biefelbe 
?age  gebracht  werben.  ginbet  man  bann,  baß  biefelben  £Luabranten 
terfllinge  »erbunfelt  werben, -wie  im  »origen  Soll/  unb  auch  bie 
neue  3Ungreij)e  in  brn  anbern  Üuabrantcn  ähnlich  liegt,  fo  bat  ber 
unterfuchte  Är»(tall  biefelbc  ©cfd)affenf)rit  als  ber  fofylenfaure  &alf, 
eher  irgenb  ein  anberer  jur  23ergleichung  angewanbter  Srpffall ; jinb 
«ber  bie  je£t  »erbunfelten  Omabranten  ba,  wo  früher  bie  neuen  SRing: 
etilen  lagen,  fo  iff  er  »on  entgegengefefcter  QSef<^nffenf>eit.  3 fl  bie 
fwßaUiftvte 'Platte  ju  bünn,  ober  polariftrt  fte  ju  fd)wadj,  um  {tiefe 
&|<heinungen  mit  ber  gehörigen’ 2>eutlichfeit  ju  jcigen,  fo  muß  fie 
m ein  2Cjimmh  »ott  45°  auf  ben  in  §.  929  befdjriebenen  Apparat 
?eßeflt  werben , unb  inbem  man  in  ben  polarifirten  @traf)l  eine  fefjc 
tünne  glatte  aud>  in  ein  2fjimutf)  »on  45°  (Mt,  burd)  ^Drehung  beS 
StrrßallS  unterfudjen  , ob  feine  Farben  bnrdt  bie  35irfung  beS  fd)we= 
felfauren  Äalfs  aufffeigen  ober  niebcrfieigen,  bann  ben  Ärpftall  weg: 
nehmen,  ihn  burdj  einen  als  3Raß  gebrauchten  erfefcen,  unb  bic  ©c= 
osachtung  wieberf>olen , of>ne  baß  man  ben  fdjwefelfauren  Äalf 
berührt,  ©teigen  ober  ftnfcn  bie  Farben  bei  beibcn  ätrpftallen,  fo 
finb  ihre  (Eharaftere  , wo  nicht,  fo  finb  ße  unähnlid;.  Sine 

analoge  ©eebad)tungSart  läßt  fi<h  bei  jwciajcigen  &r»;ßallen  an= 
irenben. 


§.  vni.  2}on  ben  Snterfereiuen  ber  polarifirten  ©trabten. 

946.  2t(S  2frago  bie  SSerfudje  »on  Dr.  QJoung  über  baS  Öefe| 
bet  3nterferenjen  wiebcrbolte,  fiel  ihm  ein,  baß  eS  ber  SRühc  werth 
min  würbe,  ju  unterfuchen,  ob  ber  Sußanb  ber  polarifation  ber 
jufammentreffenben  Strahlen  einige  93erünberungen  in  ben  Crfdjeis 
nongen  hervorbringen  würbe.  ®er  93erfu<h  war  leicht , wenn  beibe 
Strahlen  gleich  polarifirt  waren,  inbem  bann  bas  gewöhnliche  @efefi 
ftartfanb ; allein  wenn  bie  jufammentreffenben  Strahlen  ftch  in  vei  fd>iebe= 
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nen  3ußänben  ber  Polatifation  beßnben,  fo  ßeht  man  leid)!,  baß  e« 
fe^r  ßhwierig  iß,  bicfe  ©ebingung  mit  ben  aitbern,  welche  bie  ©e» 
fdjafftn^eit  be«  Segenßanbe«  mit  ßch  bringen,  ju  oerbinben.  <E« 
iß  nämlich  erforbcrlid),  baß  bie  jufammentreffenben  Straften  in 
bemfelben  2fugcnblicf  au«  einem  gemetnfdjaftlidjen  Urfprung  au«ßie? 
ßen,  unb  jnjifcfjen  biefcm  2fnfang«punfte  imb  bemjenigen  fünfte, 
wo  ße  jufammentreßen,  biefcibe  2fnja^i  llnbulationen  (innerhalb  we« 
nigee  Einheiten)  machen.  S>enn  e«  iß  nic^t  mbglicß,  ben  polari? 
fatidn«jußanb  eine«  Strahl«  }u  änbcrn,  ohne  baß  entwctcr  fein  5Beg 
geänbert  wirb,  ober  baß  berfelbe  burch  ein  Mittel  geht,  in  welchem 
mehr  ober  weniger  Unbulationen  in  berfelbcn  3eit  gefchehen.  3£bod) 
fanb  er  in  Söerbinbung  mitSreünei  halb  SDiittel,  bie  Schwierigfeiten 
be«  ©egenßanbe«  ju  überrcinben,  unb  bie  SRefultate  ihrer  ©eobach? 
tungen  ßnb  in  folgenben  C55efe6.cn  enthalten. 

947.  3« ei  in  einerlciSbene  polar ifirte  Strahlen 
treffen  grabe  fo  wie  natürliche«  Sidjt  mit  einanber 
jufanimen,  fo  baß  bie  £ rfdjeinungen  ber  3nterferen= 
jen  in  beiben  Sichtarten  uillig  biefelben  finb. 

948.  3>«ei  in  entgegen  gefegten  (Ebenen  poTari» 
firte  ©trohlen  (b.  h-  in  (Ebenen,  bie  fenfredjt  auf 
einanber  ßehen)  h^ben  feine  merfliche  Sßirfung  auf 
einanber,  unter  benfelben  Umßänben,  unter  welchen 
Strahlen  »on  gewbhnlidjem  Sid)t  fo  jufammentref? 
fen,  baß  fie  fidj  völlig  aufheben  würben. 

949.  3wei  Strahlen,  bie  anfang«  in  entgegen? 
gefegten  (Ebenen  polarifirt  würben,  {innen  nachher 
auf  biefelbe  Polarifationäcbene  jurücfgefüfjrt  wer? 
ben,  ohne  baß  fie  bnburdj  in  ben  Stanb  gefegt  toer? 
ben,  mit  einanber  3nterferenjen  h£ roorjub ringen. 

950.  3wei  in  tntgegengefefetenSbenen  polarifirte 
Strahlen,  bie  bann  in  gleidjcn  3«ßanb  ber  polnrifa? 
tion  jurüefgeführt  werben,  treffen  wie  natürliche« 
Sicht  jul'ammen,  »orau«gefcfct,  baß  fie  einem  Strahl 
jugehiren,  weld^er  anfang«  ganj  in  berfelbcn  S6enc 
polarifirt  w u r b e. 

951.  ©ei  ben  Srfdjeinungen  ber  Snterferenjcn 
foldjer  Stra  hlen , bie  bie  hoppelte  ©reeßung  erlitten 
haben,  wirb  berOrt  ber  gefärbten  §ra njen  nicht  bloß 
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burch  ben  llnterfchicb  bei*  SS  e g e ober  bet  ©efdjwinbig* 
feiten  beftimtnt,  fonbertt  unter  geroiffen  Umjldnben 
muß  eine  f>a(be  Unbuiation  jugegeben  werben. 

952.  ©ieß  (inb  bie  ©efefce  bev  Snterferenjen  polariflrtee 
Strafen,  wie  fle  von  2lrago  unb  Jre«nel  angegeben  worben  flnb. 

SBir  gebrauchen  ju  ihrer  ©arßelluug , fo  wie  in  biefent  ganjen  $h*ü 
ber  £cf)re  be«  Sicht« , bie  Spradje  be«  Unbulationifpßem« , ba  e« 
wirtlich  tae  natürlidjfte  ift,  unb  (ich  mit  ber  gcringfien  (Gewalt  unb 
©unfelheit  ben  $hatfachcn  onpaffen  idßt.  ©er  £efer  tonn,  wenn 
er  will,  bie  Corpuficulartheoric  unb  bie  Siewtonianifchen  2fnwattbs 
lungen  an  beren  Stelle  feben,  unb  noch  eine  ©refjung  ber  Sicht* 
theilchen  um  ihre  2lre,  wie  ©iet  annimtnt,  h*niufÜ3en,  aber  (ich 
mit  ber  bloßen  ©arfledung  ber  $halia4>C11  unb  mit  allgemeinen  2(u«* 
brüefen , welche  bie  ©ebingungen  ber  periobifchen  SSicfcerfehr  enthalä 
ten,  begnügen,  fo  baß  nur  eine  tleine  Umfehreibung  h>trju  n5tf)ig 
iß;  allein  bie  ©eutlidjfeit  ber  begriffe  leibet  fehr  barunter.  2Ba‘« 
bie  ©efefje  felbff  betrifft,  fo  fann  man  ba«  erfte  leicht  unterfuchen; 
wir  brauchen  nur  irgenb  einen  ber  iQerfuche  über  bie  Snterferenj 
folget  Strahlen,  bie  au«  einem  gemeinfdjaftlichen  Urfprung  aulge* 
h<n,  ju  wieber holen,  inbem  an  bie  Stelle  be«  gew6l)nlid;en  Sicht« 
polariftrte«  genommen  wirb.  Sie  SRefultate  werben  biefclben  fepn, 
wie  aud)  bie  ‘polarifation«ebene  liegen  mag.  £«  werben  alfo  Straf)* 
len,  bie  in  berfelben  (Ebene  polarißrt  fiiib,  wie  natürliche  Strahlen 
unter  dfyn(icf)en  Umjianben  jufaramentrcffeit.  • 

953.  ©ie  Unterfuchung  bc«  {weiten  ©efe^e«  ifl  fchwieriger. 

©ie  SSebingungen,  unter  welchen  burch  bie  3ntcrferenj  Sarben  h«r* 
»orgebracht  werben , verlangen  baß  bie  jufammentreffenben  Strahlen 
Su  gleicher  Beit  au«  einem  gemeinfdjaftlichen  Urfprung  aueflteßen, 
ober  ^heite  einer  unb  berfelben  SSelle  auomadjen,  unb  an  brmQJunft, 
wo  man  bie  jufammeutreffenben  Strahlen  unterfucht,  biefclbe  Sfnjahl 
Unbulationen,  innerhalb  ber  ©rdnjen  weniger  Einheiten,  gemacht  v 
hoben  roüffen.  ^jnbem  fie  au«  bem  2(nfang«punft  au«gehen , fbn* 

u<n  ße  nur  auf  glcfdje  SBeife  poiarifirt  fepn , unb  ba  fie  in  entgegen* 
Metten  Bufidnbcn  an  bem  Qiunft  ber  3nterferen{  anfommm  foDen, 
fo  muß  bie  'Polarifation  be«  einen  Strahl«  ober  beibet:  gednbert  wer* 
ben,  nachbem  fie  ihren  Urfprung  verlaffen  hflb«n,  entweber  burch 
3utücf mevfung , ©urdjgehen  burch  burdjftchtige  Mittel , ober  burch 
hoppelte  Brechung , unb  bieß  muß  gesehen,  ohne  baß  ftch  ber  Un* 
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terfcbieb  beiher  Stege  um  mehr  als  einige  Unbulationen  dnbm. 
©ebenft  man  nun,  mie  Kein  eine  folcbe  Unbulatien  fft,  fo  begreift 
man  leicht,  roetdjc  geinheit  bei  einem  ju  biefem  3mccf  eingerichteten 
Apparat  erforbert  mirb,  unb  wie  fdjteierig  es  ift,  folcbe  Söorricbtun; 
gen  ju  finben,  weiche  biefe  große  unb  faßt  unausführbare  geinbeit 
überflüffig  machen, 

954.  2>ie  genannten  ha&cn  »trfdjiebcne  fd>arfftnnige 

unb  fcf)6ne  SKethoben , um  Den  Serfttcb  anjufteden,  angegeben,  unb 
mir  moüen  uns  bamit  begnügen,  b<*r  eine  ober  jmei  berfeiben  ju 
jeigen.  Sa  ber  Urfprung  ber  jufammentreffenben  Strahlen  Das  ©üb 
Der  ©enne  im  ©rennpunft  einer  Keinen  üinfe  ift , mic  mir  in  Die; 
fern  ganjen  tlbfcbnitt  annehmen  »erben,  menn  bas  Gegenteil  nicht 
auSDrftcfiid)  gefagt  »irb,  fo  ift  einlcuchtenb , baß  menn  mir  jmifdjen 
Das  tfuge  unb  biefeS  ©ilb  ein  Sthomboib  een  iolünbifcbem  Äalffpath 
bringen,  fo  entftehen  jmei  ©über,  bie  befto  mehr  eon  einanber  ge; 
trennt  fmb,  je  biefer  baS  Sthomboib  ift ; allem  ber  Smifdjenraum 
bleibt  ocrhÄitnifimäßig  immer  nur  Kein.  Ser  einjtlue  leuthtenbe 
<Punft  ift  je|t  in  jmei  anbere  jerlegt,  bie  einanber  fcf>r  nahe  ttc= 
gen , unb  melchc  Den  Gefeben  ber  ^olarifation  jufolge  in  baS  tluge 
Strahlen  ftbiefen,  bie  in  entgegengefrbten  Ebenen  polariflrt  finb.  ©ei 
biefer  (Einrichtung  ber  Singe  finbet  aber  Die  ©cbingnng  ber  naften 
Gleichheit  ber  Stege  nidjt  ftatt ; benn  ber  gemShnlicbe  unb  ungenau; 
liehe  ©trahi  »erfolgen  »erfd;iebcnc  ©ahnen  innerhalb  bes  Atrpftaüs 
mit  »erfchiebcnen  Gefd>minbigfeiten,  fo  baß  ein  UnterfdjieD  in  ber 
vlnjahl  ber  Unbuiationen  entfteht,  bet-  hinreicheno  ift,  allen  Durch  bie 
(Erjcugung  Der  gefürbten  granjen  entftehenben  tlnfcbein  .»en  3nterfe; 
renjen  aufjuheben.  Um  biefe  Scbmierigfeit  ju  überroinben,  fügte 
grcSnel  ein  Sthomboib  von  iSlünbifchem  Äalffpath  aus  einanber,  beffen 
heibe  J^Alftcn  bann  in  ber  Stühe  bet  5rennungSlinie  noth»enbigrr: 
meifc  gleidje  ©iefe  I)o6en  mußten.  Siefe  Jjülften  legte  er  auf  ein; 
anbei-,  inbern  er  nur  bie  eine  um  90"  Drehte,  fo  baß  ihre  Jjaupu 
burdjfchnitte  fenfrecht  auf  einanber  lagen.  3n  biefem  3uftanbe  »irb 
ein  in  ber  9tühc  ber  5«nnungScbene  auffallenber  @trat)(  bei  Den» 
enblichen  JjerauStreten  nicht  in  vier , fonbern  bloß  in  jmei  Strahlen 
jerlcgt  (§.  879),  inbern  ber  in  ber  elften  Wülfte  gembhnlid)  gehre; 
ebene  ©trahi  in  ber  jmeiten  eine  ungcmbhnliche  ©redjung  erleibet, 
unb  umgefehrt.  (Die  btiben  Strahlen  haben  bnher  in  bent  jweiten 
Durchgang  ihre  GcfcbtPinbigfeitett  unb  9tichtungen  verteufelt,  unb 
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fie  haben  ba§er  bei  bem  J?erau«treteh  genau  gleiche  SSSege  niit  gleichen 
QSefchminbigfeiten  befchrjeben , fo  baß  ße  nur  rilcfßchtlich  if>rcr  ent= 
gegengefehten  ‘Polarifaticn  von  einanbcr  verfdjieben  finb.  SEBir  haben 
alfo  f»iei-  einen  SaU,  in  welchem  ©tragen  von  jwei  an  eiuanbcr  lies 
genbeit  fünften  aitdgehen,  bie  fonfl  in  jeber  SRücfßcfjt  jur  3nterfes 
rcnj  fä^ig  (inb.  Allein  wenn  wir  bie  farbigen  Sranjen  fudjen,  bie 
nnter  feigen  UmßAnben  hervorgebracht  werben  follten  (unb  bie  in 
natürlichem  füdjt  gefef)en  werben,  §.  735  unb  §.736),  fo  finben  wir 
feine.  3hre  2(bwefen§eit  mujj  bafjer  burd;  ben  entgcgtngefr§ten  3us 
|lanb  ber  9>o(arifation  ber  jufammentreffenben  ©tragen  f>crtforgebrad}t 
»erben. 

955.  2(rago  weiibcte,  um  bicfen  23erfuc§  anjußellctt,  eine  ans 
bere  5BJet§obc  an,  bie  von  ber  hoppelten  ©redjung  unabhängig  iß. 
3»ei  feine  Oeffnungen  würben  in  eine  bßnnc  .tupferplatte  gemadjt, 
burdj  welche  ©tragen  au«  bem  gemeinfcfjaftlidjen  Urfprung  hinbuvdjs 
gingen,  unb  Staunen  bilben,  wenn  fie  auf  bie  §.  709  angegebene 
3(rt  mit  einem  Ocularglafe  bctradjtet  würben.  (Er  verfertigte  nun 
}®ei  ©dulen  von  fehr  bßnnen  ÖMimmerblAttchcn,  ober  fefjr  bßnnen 
Slättdjen  von  geblafenem  fölafe,  an  ber  3a§l  funfjef)n,  unb  teilte 
bann  biefe  jufammengefeljte  glatte,  fo  baß  bie  Hälften  in  berSlAhe 
ber  ^heilungälinie  notl;wenbig  gleiche  Sicfe  §aben  mußten.  SBurben 
biefe  ©Aulen  unter  einem  53infel  von  30°  einem  ©trafjl  au«gefe§t, 
fo  würbe  fein  fjinburdjgegangener  5§eil  faß  vollßdnbig  polarißrt. 
(Die  ©dulen  würben  bann  vor  bie  Oeffnungen  fo  gefefjt,  baß  jic  bie 
©Wahlen  vom  (euchtenbcn  QÖunft  genau  unter  biefem  2BinfeI  aufßns 
gen  unb  burthließen.  Jfußerbem  waren  fie  fo  eingerichtet,  baß  bie 
(infaddebtne  unb  baher  and)  bie  ^olarifationdcbene  gednbert  werben 
fennte,  inbem  man  ße  entweber  bloß  herumbrehte,  ohne  if)re  9fei= 
gnng  gegen  ben  ©traf)l  ju  ditbern,  ober  inbem  man  ben  ©traf)l  burd> 
eine  anbere  ©teile  gehen  ließ.  HJan  fattb,  baß  wenn  beibe  ©dulen 
fo  ftanben,  baß  ße  bie©trafjlen  in  parallelen  (Ebenen  pclarißrten,  j.©. 
wenn  beibc  abwärt«  geneigt,  ober  wenn  bie  eine  aufwdrt«,  bie  anbere 
atroärt«  geneigt  war,  fo  bilbeten  ßd>  bie  eben  fo,  al«  wenn 

feine  ©dulen  ba  waren ; würbe  aber  bie  eine  © Aule  um  ben  einfallenben 
Strahl  al«  2fye  um  90°  gebreht,  unb  fo  geßellt,  baß  bie  burdjge* 
henben  ©trafjlen  unter  rechten  SSinfeln  gegen  eiuanbcr  polarißrt  rours 
ten,  fo  verfdjmanbcn  bie  Sranjen  vfillig,  auch  fonntett  ße  nicht 
»ifbtr  jum  SQorfdjein  gebracht  werben,  wenn  man  bie  ©Aule  ttwa« 
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mehr  ober  weniger  gegen  ben  cinfnüenben  ©tral)l  in  ber  (Einfall^ 
ebene  neigte , woburcf)  man  uad)  unb  nach  feie  SAngc  bei  SBegei  bei 
©traf)!«  innerhalb  ber  ©Aule  Anbern  fennte,  ohne  bie  Polarifatton 
ju  Ändern,  unb  auf  biefe  2irt  jebe  tief  ne  Ungleichheit  in  ber  (Pide 
aufgehoben  werben  fonnte.  3n  ben  bajroifchen  befinblichen  Sagen 
erfebienen  bie  granjen,  aber  immer  um  fo  lebhafter,  je  mehr  ft<b 
bie  polarifationiebenen  bem_  genauem  <Paral!e!i6mu3  näherten, 
wo  fie  ihr  TOajcimum  erhielten,  unb  bei  jeber  Siertcliumbrehung 
ber  einen  'Platte,  wAhrenb  bie  anbere  in  SHu^c  blieb,  völlig  vep 
febwanben. 

956.  (Eine  forgfAltig  bearbeitete  Surmalinplatte  mit  völlig  pa- 
rallelen  Oberflächen , welche  mon  bann  theilt,  würbe  eben  fo  gut  al« 
bie  burebfiebtigen  ©Aulen  jur  Pelarifation  bienen ; allein  ber  Burmas 
litt  muß  von  febt  gleichförmiger  Vertue  fepn , wa«  man  feiten  firn 
bet;  bann  ifl  aber  ber  SOerfud)  fehl'  leidjt  ntib  völlig  befriebigenb. 
2>ie  eine  JjAlfte  bc«  Turmalin  wirb  über  ber  Oeffnung  befejtigt, 
wAhrenb  bie  anbere  auf  biefer  in  ihrer  eigenen  (Ebene  beweglich  iß. 
ÜJreht  man  bann  ben  beweglichen  Turmalin,  fo  jeigen  ficb  tiefet 
ben  (Erfdjelnungen,  ali  bei  ber  fdjiefen  ©Aule  fm  (extern  93erfud;. 

957.  (Ein  noch  einfadjerer  unb  eben  fo  entfdjeibenber  SÖcrfueft 
ijt  folgenber  von  greinel  angefleflter.  (Er  fefjte  vor  bie  Supfcrplatte 
(bie  wie  bie  vorige  jroei  fcbmalc  Oejfnungcn  neben  einanber  hatte)  ein 
einjetnei  bünnei  SMAttdjcn  von  fcbwcfelfaurem  .ftalf.  Ipa  biefer  £örs 
per  bie  boppelt  bred>enbe  Äraft  befifct,  fo  wirb  jebet  ©trahl  in  jwei 
getheilt,  einen  gewöhnlichen  unb  einen  ungewöhnlichen,  weld;e,  je 
nadjbetn  (Te  von  ber  Oeffnung  redjtcr  Jjanb  ober  liitfer  Jpanb  ewige* 
hen,  wir  burch  fio,  Re  unb  Lo,  Le  bfjeichnen  wollen.  ©e6raudu 
man  hitr^n  gewöhnliche«  Sicht,  fo  haben  biefe  ©trahlen  gleiche  3n; 
tenfitAt,  aber  bie  mit  e bejeidjneteu  haben  eine  fPolarifation , bie  ber 
mit  o bejeidjtteten  entgegengefebt  ifl.  2Bir  fönnen  bann  vier  (Eom* 
binationen  madjen.  1)  Ro  fann  mitLo  jufammentrejfen ; 2)  Re 
mit  Le;  3)  Ro  mit  Le;  4)  Re  mit  Lo.  IGon  biefen  finb  Ro 
unb  Lo  gleichmäßig  polarifirt,  unb  fie  habengleiche  Sßege  mit  gleichen 
©efcßwinbfgfeiten  befchrieben , folglich  wenn  man  annimmt,  baß  fie 
im  ©tanbe'finb  Snterferenjen  hcrvorjubringen , fo  erzeugen  fie  eine 
Sfeihe  von  granjen,  bie  genau  ber  SKitte  beiber  Oeffnungen,  ober  ber 
Kre  bei  Apparat«  entfpridjt.  SPaffelbe  gilt  von  Re  unb  Le.  Siefe  bei; 
ben  Leihen  betfen  alfo  einanber  unb  erfcheinen  ali  eine  ein  jig»  von  bepprfc 
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terSntenfitdt.  SlunfannR  o mitLo  verbunben  werben,  allein  babiefe 
leiben  Strahlen  ben  Äniftaff  in  verfdjicbenen  SKichtungen  «nb  mitvers 
föietenen  ©cfdjwinbigfeiten  burdjlatifen  haben,  fo  werben  bie  Sfjeiie 
iebet  Strahl«,  bie  (td)  in  ber  tjfjcc  treffen,  um  jn  viel  Unbulationcn  ver* 
f^ieben  fei;n,  at«  bafj  fle  Jarben  hervorbringen  f5nnten,'unb  brin* 
gm  bie  Strahlen  3nterfercnjen  jjen>or,  fo  wirb  ber  Ort  ber  ?ran= 
Jen  mehr  nad)  ber  ©eite  ju  verfchoben  fepn,  wo  ber  ©traf)!  bie 
grlfjtc  ©efchwinbfgfcit  fyat  (§.  737),  unb  jwar  um  fo  mcf>r,  je  bicfer 
ber  ÄrpjlaH  ifl,  fo  baß  wenn  man  benfelben  von  ber  geistigen 
Sirft  nimmt,  biefe  SReifje  von  Sranjen  ganj  au«  ber  fDlitte  gefcfjos 
ben,  unb  unabhängig  von  ber  anbern  Steife  gefejjen  werben 
!<mn.  3fuf  d^ulid>e  SSSeife  fann  ber  ©tra^l  Re  mit  Lo  jufammens 
tujfm,  unb  eine  onbcre  ÜRci^e  Sranjen  geben;  ba  aber  ber  ©tra^l, 
tte(<ber  in  ber  «origen  SSerbinbung  ber  fcfmellere  war,  je|t  ber  lang« 
famtrt  ifl,  fo  liegt  biefe  Steife  auf  ber  anbern  ©eite  bet  mitttern 
Seihe,  unb  man  foöte  baf)er  brei  SHet^en  fef>en , eine  hellere  in  ber 
‘Sitte,  unb  auf  jefccr  ©eite  eine  fdjwddjere.  Tlflein  man  fleht  nur 
eilte,  nämlich  bie  mittlere,  ftolglid)  bringt  bie  Sßerbinbung  ber  ©traf)* 
len  Ro  unb  Le,  ober  Lo  unb  Re,  bie  entgegengefefct  polarijict 
finb,  feine  fffraujen  hcr«or,  b.  h*  f«  treffen  nicht  jufammen. 

958.  3fßein  wenn  wir  ba«  SMdttcßen  au«  einanber  fchneiben, 
tt|tb  bie  eine  £difte  um  einen  Ctuabranten  in  ihrer  eigenen  Ebene 
^tmmbrehtn,  fo  werben  bann  biefe  ©trahlen  auf  biefethe  'Polaris 
fatien  rebueirt , unb  bie  ©trahlen  R d unb  L o , Re  unb  Le,  welche 
Mt§*r  bie  centralen  Sranjen  h*r«orbrachten , befinben  fid)  jefct  in  ents 
9tgmgefehter  polarifation  j man  finbet  bem  gemäß,  bafj  bie  centras 
1(11  Stanjen  oerfdjwunben  finb,  unb  jwei  ©ettenreihen  von  Ro  unb 
Le,  Re  unb  Lo  gebilbet  werben.  ©rehcn  wir  bann  ba«  SMätts 
*fn  (flngfam  , fo  verfchwinbcn  biefe  nach  unb  nad) , mdj)renb 
6w  centralen  wieber  erfcheinen  unb  tyWtt  werben,  unb  fo  wechfel«s 

Pieß  giebt  einen  tlberjeugenben  Pewei«  von  ber  SBahrheit 

jtoeitcit  ber  angegebenen  Öcfeijc. 

959.  ©er  Serfuch,  melden  21rago  unb  ?rc«net  jur  Unters 
(»'bang  t>e«  britten  Öefefce«  angegeben  hoben,  ifl  felgenber:  ®?an 
tintnit  bie  Einrichtung  ber  §§,  955  unb  956  wieber  vor,  flellt  bie 
“tolen  ober  Turmaline  fo,  baß  fte  bie  beiben  ©trahlen  entgegen* 
^'^t  polarifiren,  unb  bringt  bann  ein  hoppelt  brcdienbe«  Pri«nia 
jtvifchen  ba«  2(iig<  unb  bie  Äupferplatte,  fo  baß  ber  Jjauptburchfd;nitt 
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befTclben  gegen  jebe  polarifationfebene  ber  jufammcimrffenben  @tt#^ 
len  um  45°  geneigt  ift.  3eber  Strahl  tbeilt  fid>  bann  in  jwei  an1 
bere  von  gleicher  3nten|ctdt,  bie  in  jwei  auf  einanber  fenfreebt  fte« 
benben  (Ebenen  polarißrt  ßnb,  von  benen  bie  eine  ber  Jjauptburtb^ 
fdjnitt  felbfi  ift.  Sffiir  follten  bafyer  erwarten , baß  jwei  Spfteme  een 
Sranjen  ftcbtbar  würben,  von  benen  bas  eine  bureb  bie  SBerbinbung 
Ro  unb  Lo,  ba«  anbere  bureb  bie  ©erbinbung  Re  unb  I,c  ipx-- 
vorgebradtt  wirb,  man  fie^t  aber  feine  Stangen,  per  Serfucbfann 
baburcf)  abgednbert  werben,  baß  man  für  ba«  hoppelt  breebeubeprüma 
einen  Turmalin  ober  eine  Sdule  nimmt,  beren  .^auptburtbfebnut 
ein  2ljimutb  »on  45“  bat.  Piefe  rebucirt  alle  burebge^enben  Strah- 
len auf  biefelbe  polarifation , unb  boeb  ficht  man  feine  #ranjen, 
folglid)  ßnbet  feine  Snterferenj  |iatt.  iKi'icf|id)tlid;  biefe«  britten  Qbc- 
fe(je«  ift  jebodj  ju  bemerfen,  baß  ti  einer  genauem  Unterfucbung 
bebarf,  inbem,  wenn  ti  in  feiner  völligen  2lu«bebnung  angenommen 
wirb,  bureb  baffclbe  bie  Sunbamentalfibe  ber  Sehre  von  bcn  3nter= 
ferenjen  umgeworfen  }u  werben  febeinen. 

960.  3«  ber  angeführten  2(bbanblung  ift  folgenber  93erfud> 

jum  ©ewei«  be«  vierten  unb  fünften  ©efe^e«  angegeben.  €in  ©ldu= 
d>en  von  fdjwefelfaurem  Äalf  wirb  fenfreebt  einem  polarißrten  Strahl 
auSgcfcfjt,  ber  von  einem  fleinen  Punft  au«gebt,  unb  unmittelbar 
babinter  (lebt  eine  QJlefiingplatte , bie  mit  jwei  ftbr  nabe  bei  einan- 
ber  liegenben  fleinen  Oeffnungen  verfeben  ift.  Per  J?auptburcbfd)mrt 
be«  ©Idttcben«  muß  einen  SBinfcl  von  45°  mit  ber  urfprüngli^en 
Po(arifation«ebene  bilben.  3fuö  jeber  ber  Oeffnungen  (bie  rechter  J?anb 
II,  bie  linfer  Jpanb  L)  wirb  bann  ein  Strahl  b,n,ortrtttn/  6er  au« 
jwei  gleichen  Strahlen  jufammengefebt  ift,  Ro  unb  Rc,  unb  Lo 
unb  Le,  welche  entgegengefebte  Polarifation  haben,  inbem  ihre 
PolarifationScbcnrn  SBinfel  von  + 45°  unb  — 45°  mit  ber  (Ebene 
ber  primitiven  Polarifation  machen,  bie  wir  vertical  annebmen. 
Unter  biefen  Umfidnben  wirb  ein  9tbDn,6oib  von  i«ldnbifcbem  Äalfc 
fpatb  jwifeben  bie  Oeffnungen  geftellt,  unb  ein  OcularglacS  angewens 
bet,  um  bie  Sfranjen  }u  betrachten.  Per  Jpauptburcbfcbnitt  be« 
9tboni&o*&4  muß  vertical  fiebert , b.  b*  mit  beni  be«  ©lütteben«  einen 
SBinfel  von  45°  bilben.  Seber  ber  vier  erwähnten  Strahlen  wirb 
bann  in  jwei  gleidjc,  einen  gewöhnlichen  unb  einen  ungew6bnfi<ben, 
getrennt,  fo  baß  im  Ötonjcn  bie  acht  Strahlen 

Roo, 
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Boo,  Reo;  Loo,  Leo; 

Roe,  Ree;  Loe,  Lee; 

£)iefe  Strahlen  werben  mit  bem  Ocularglafe  aufgefangen  unb  in  ba« 

Buge  gebracht,  2Bir  wollen  nun  ihre  ©ahnen  unb  verfdßebenen  pos 
larifationSjufidnbe  unterfud)en. 

961.  Die  Strahlen  Ro  unb  Re  finb  parallel,  nachbem  (ie 
ba«  ©ldttd>en  verlaßen  haben,  unb  vermige  ber  geringen  Dicfe  beßel* 

6en  (innen  fie  al«  ßch  gegenfeitig  becfenb  angefejjen  werben , inbem 
fte  nicht  unterfdjieben  werben  finnen;  allein  fie  tyaben  innerhalb  be« 
©ldttd)en«  verfd)iebene  ®egc  mit  vetfd)iebenen  Ö5efcf)Winbigfeiten 
befchrieben , fo  baß  fie  bei  ihrem  Jperau«treten  um  eine  Phafe  ver= 
Rieben  fepn  werben , bie  bem  ber  Dicfe  be«  ©Idttchen«  proportional  * • 
len  93erjigcrung«raum  gleich  ifi,  unb  bie  wir  «1  nennen  wollen,  fo 
baß  wenn  x bie  Phafe  be«  Strahl«  Ro  ifi , x -f-  d bie  be«  Straf)!« 

R e feptt  wirb.  Dafielbe  gilt  von  L o unb  L e.  2lußerbem  ifi  ba« 
eine  Paar  Strahlen  gegen  ba«  anbere  entgegengefeht  polarifirt,  näm- 
iicb  in  Ebenen , bie  + 45°  unb  — 45°  mit  ber  SSerticalen  machen. 

£ieß  «innen  wir  auf  einmal  folgenbermaßen  barfiellen. 


Strahl. 

Phafe. 

polarifat. 

Ro 

X 

+ 45° 

Re 

X-f-  d 

__  45u 

Lo 

X 

+ 45° 

Le 

x -f-  d 

— 45" 

962.  £>ie$h(i|*'  in  welchen  biefe  S trahlen  wieber  burch  ba« 
Sh®mboib  jcrlegt  werben,  verfolgen  bei  ihrem  Durchgänge  burch 
baffelbe  wieber  verfd;iebene  Sffiege , unb  haben  verfchiebene  ®efchwin- 
bighiten;  allein  alle,  welche  gewihnlid)  gebrochen  werben,  h«s 
ben  eine  gemeinfehaftiiehe  3iid)tung  unb  Öefchro*nbig(cir,  fo  wie  auch 
bie  ungewihnlich  gebrochenen ; folglich  ent|ief)t  jaufdien  ben  hier  her* 
eorgebrad)ten  gewöhnlichen  unb  ungewihniiehen  Strahlen  ein  Unterfchicb 
ber  Phaftn'  ben  wir  d nennen  wollen,  fo  baß  wenn  x bie  Phafe 
eine«  gewihnlichen  Strahl«  ifi,  fo  wirb  x -f-  d bie  be«  entfpred>em 
ben  ungewihniiehen.  3hr<  polarifationäebenen  ßnb  entgegengefefct 
unb  machen  bie  2Binfel  0°  unb  90°  mit  ber  SSerticalen.  Die  3ur 
feinte  laßen  fich  fo  barfiellen: 

, A. 

Strahl.  Phafe,  polarifat,  Sb. 

R o o x 0* 

3.  S.  *3,  ätrftyl,  vom  8i<ht,  34 
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Beo 

x + d 

0° 

Loo 

X 

0° 

Leo 

x -f-  d 

B. 

0° 

Roe 

x+  d 

90° 

Ree 

x-f-d-f-d 

90° 

Loe 

x + d 

90° 

Lee 

x+d-f-d 

90° 

963.  SMefe  acf>t  ©tragen  haben  gleiche  3ntenfftdt,  unb  äße 
bie  in  ber  erffen  9teif>c  ( A ) enthaltenen  treffen  ba«  ®efTcht«felb  an 
einer  ©teile,  n>%enb  bie  mit  B bejeidjneten  (wegen  berSNcfe  bei 
fH^emboib«,  bie  wir  al«  bebeutenb  anfe^en,  fo  baß  eine  merMid>e 
nnb  fogar  frarfe  Trennung  be«  gewöhnlichen  unb  be«  ungewöhnlichen 
©traf)l«  entfielt)  eine  anbere  treffen,  bie  von  ber  ber  erftern  um 
einen  Staum  entfernt  iff,  ber  in  einem  gewiffen  SOerf)AItniß  jur 
©iefe  be«  Sthomboib«  fleht,  unb  ben  wir  fo  beträchtlich  annehmen 
wollen,  bap  fleh  bie  etwa  burch  B heroorgebrachten  griinjen  nicht 
mit  ben  burch  A erzeugten  vermifchen.  2Bir  wollen  bnher  bie  ©trah= 
len  A befonber«  betrachten,  unb  jufehen,  was  für  Snterferenjen 
flattfinben  fönnen.  Boo  mag  fich  mit  Loo  »erbinben,  unb  ba  ber 
Unterfchieb  ber  QO^ofnt  3lutl  iff,  fo  treffen  fie  in  berühre  be«  31p- 
parat«  jufammen,  unb  ba  ihre  ']>olarifation«tbentn  jufammenfalien, 
fo  iff  feine  Urfache  vorhanben , au«  welcher  in  bemjenigen  fünfte, 
»o  fie  (ich  treffen,  feine  granjen  entffehen  follten.  IDnffelbe  gilt  von  ber 
SBerbinbung  Reo  unb  Leo,  folglich  beefen  fich  in  ber  30re  jroei  9tei-- 
hen  »on  granjen,  bie  eine  einzige  von  boppelter  «ftelligfeit  bilben. 

964.  gerner  fanit  Roo  mit  Leo  jufammentreffen ; ba  aber 
eine  conffante  SDiffeftnj  d ber  Q>hafen  ju  QJunffen  be«  lehtern  wr: 
hanben  iff,  fo  liegen  bie  burch  ba«  3u|'ammentreffen  htroorgebrach: 
ten  granjen  von  ber  2fre  linf«  um  einen  Staunt  entfernt,  ber  ber 
©iefe  be«  'fchwefelfaurcn  £alf«  proportional  iff,  unb  ffe  (affen  ffd? 
hefonber«  fehen.  (Eben  fo  beffimmt  ba«  Sufammentreffen  ber  ©ttah- 
len  Reo,  Loo  bie  (Erjeugung  einer  anbern  9teif)e  »on  ©eitenfram 
jen;  ba  aber  bie  Sifferenj  ber  <Phaffn  d 3»  Öunffen  be«  recht« 
liegenben  ©trah«  iff,  fo  wirb  biefe«  ©pffem  eben  fo  weit  recht«  »on 
ber  2fjre  liegen,  a(«  ba«  erffere  (ich  linf«  befanb. 

965.  <E«  follten  baljer  in  bem  gewöhnlichen  ©ilbe  brei  granjen- 
reihen  erfcheinen,  unb  in  bem  ungewöhnlichen  eben  fo  viel,  ©iejj 
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iß  mich  wirtlich  ber  f aH , uNb  bie  (Erfcbeinungen  jeigen  fitf>  u&tfig  auf 
bfe  hier  bcfcfjvicbenc  2(rt.  <E«  iß  aber  einleuchtenb , baß  bie  Straff 

ltn,  welche  bie  Scitenfranjen  bilben,  grabe  biejenigen  ßnb , wefdje, 
inbtm  ße  ben  fdjwefelfauren  Äaif  verließen , entgegengefefcte  QDolari* 
faßen  befaßen,  allein  nachher  burth  bie  SBirfung  be«  Sthomboib« 
auf  gleiche  ^Jolarifation  gebraut  würben. 

966.  SHe^men  wir  flau  eine«  9tf|emboib*  reu  merflidjer  bop* 
pelfec  ©recfjung  ein  SMAttdjen  fthwefelfauren  .falf  ober  ©ergfrpßall, 
n»e(d>e«  fo  bünn  iß,  baß  cs  feine  ßcf>tbare  Trennung  ber  (Strahlen 
fjeworbrfngt,  fo  becfen  bie  au«  ben  Strahlen  B entßehenben  fran* 
Jen  biejenigen,  meldje  au«  ben  Strahlen  A erjeugt  werben,  unb  wir 
fcßien  ba^er  erwarten,  ßatt  fech«  Meißen  nur  brei  ju  fel)en,  von 
bentn  bie  mittlere  bie  ßellße  iß.  Mein  man  ßef)t  nur  eine,  inbern 
bie  an  ber  Seite  (iegenben  rbllig  ocrfchwinben.  £>iefe«  merfwür* 
bige  SÄefultat  beweist,  baß  bie  Farben,  welche  au«  bem  3ufammen* 
frejjen  ber  burcf)  ba«  fß^omboib  gctrbljnlid)  gebrotzenen  Strahlen 
entßefjen , ju  beujenigen,  welche  au«  ben  ungewöhnlich  gebrochenen 
mtfteZtn,  complementßr  ßnb,  unb  baß  wir  annehmen  mäßen,  e« 
»erbe  eine  ^>ai6e  Unbulation  rerloren  ober  gewonnen,  inbem  wir , 
wn  einer  franjenreihe  jur  anbern  übergehen,  grabe  wie  bei  ben 
Erfcbeinungen  ber  ron  b linnen  ©((Suchen  jurücfgeworfenen  ober  burtf)* 
gelaßenen  färben. 

967.  (Eine  ber  wicfjtigßen  folgen  biefer  (Befefee  beßeßt  barin, 
baß  ße  ba«  mangelnbe  (Blieb  in  ber  .fette , welche  bie  Unbulation«* 
tfieerie  mit  ben  färben  ber  froßallißrten  ©(<5ttchen,  wie  ße  in  bem 
Irrten  Mfcfjnift  betrieben  ßnb,  »erbinbet,  erfefct.  <E«  würbe  fdjon 
oon  Dr.  §)oung  bemerft,  baß  ber  Durchgang  be«  gewähnlicßen  unb 
be«  ungew«Znli(Zen  Strahl«  mit  «erfdßfbenen  (Befchwinbigfeiten  bnrch 
b««  froßaflißrte  Flittchen  benjenigcn  Unterfchieb  ber  pf)i>fifrhen  ©e* 
fdjaftenheit  ber  herau«tretenben  Strahlen  h«ri'*rjubringen,  ber  ße 
in  ben  Stanb  fegt,  färben  ja  erjtugen;  allein  e«  blieb  eine  Schmie* 
rigfeit  ju  befeitigen  übrig,  nid)t  etwa  ju  erflüren,  warum  unter 
gewißen  Umß<Snb;n  färben  entßehen,  fenbern  warum  nitht  unter 
«ötn  Umßünben  färben  erzeugt  werben,  furj,  weldjen  Mtheil 
bie  ©olarifation  be«  einfallenben  unb  bie  Verlegung  be«  heraus* 
ttetenben  2ed>t«  an  ber  Jjerrorbringung  ber  (Erfdjeinungen  hat. 

968.  Um  bie  Statur  biefer  Sthwierigfeit  beutlither  einjufehen, 
benfe  man  ßch,  baß  eine  non  einem  entfernten  ßrahlenben  fünfte 

34  * . 
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auigejjenbe  ©eile  auf  (in  fe&r  bünnei  frpftallifirtei  ®ldttd>en  falle. 
@ie  trennt  ftd)  in  j»ei , von  benen  jebe  bai  QMdttcben  in  t>*rf4>«c= 
bencr  9iid)tung  unb  mit  6(fDnberer  ©efd)»inbigfelt  burcfjlduft , unb 
bie  jule|t  bei-  anfdnglicben  Stiftung  parallel  uneber  auitreten.  5>ie 
(infallenbe  ©eile  «ft  bafjec  nad)  if)rem  Jperauetreten  in  jwei  parallele 
jtrlegt,  allein  fte  finb  von  einanber  um  ben  93erj6gerungiraum 
getrennt.  2>ie  fyinterjte  berfelben  follte  nun  bem  ©efefc  ber  3nter= 
ferenjen  gerndfj  mit  einer  ©eile  beijenigen  ©pftemi,  ju  »eld>em 
bie  vorberfte  geriet,  jufammentreffen , unb  man  fodte  bof>er  perio: 
bifcfye  garben  erblirfen,  »enn  man  nur  ben  Fimmel  burd)  ein  foU 
<f>ei  QMdttd>en  of>ne  weitern  Apparat  anfef>e.  ©arum  fieljt  man 
feine?  hierauf  giebt  bai  von  2frago  unb  greinel  entbeefte  ®efefc 
eine  genügenbe  Antwort;  bie  beiben  ©ellenfpfteme , in  welche  bie 
urfprünglid)  einfaüenbe  ©eile  jerlegt  roirb,  finb  entgegengefebt  po= 
larifirt,  unb  finb  baffer  unfdfjtg  mit  einanber  jufammenjutreffen, 
cbgleid)  ade  übrigen  ®ebingungen  erfüllt  »erben. 

969.  Um  einjufefjen,  »ie  bie  gar  ben  ber  polarifirten  Stinge 
i burdj  bie  3nterferenj  f>ervorgebrad>t  werben , »ollen  wir  ben  «in: 
fad) (len  gall  nehmen,  wo  ein  polariftrter  ©tralfl  AB  (gig.  194) 
auf  irgenb  ein  bünnei  frpftallifirtei  SMdttcfjen  B füllt,  beffen  J?aupt= 
burd)fcf)nitt  gegen  bie  urfprünglidf)e  ^olarifationiebene  um  45°  gc 
neigt  ift.  Qi  fep  A bai  ©pftem  ber  ©eilen , welche*  ben  einfailctu 
ben  ©traf)l  auimad>t,  bann  trennt  (Td)  baffelbe  bei  feinem  IDurd): 
gange  burd)  bai  frpfiallifirte  ©Idttdjen  in  jwei  ©pfteme  O unb  E 
von  gleichen  Sntenfitdten , »e(d)c  in  (Ebenen  polarifirt  »erben , bie 
mit  btr  urfprünglidjen  <Polarifationiebene  ©infei  von  -f-  45°  unb 
— 45°  machen , unb  von  benen  bai  eine  um  einige  wenige  Unbu: 
lationen  hinter  bem  anbern  f)ergef)t,  fo  ba(j  fie  jufammentreffen, 
»ie  in  bergigur  bargefiellt  «ft,  unb  bie  parallelen  ©tragen  CF 
unb  DG  auämactyen.  3Ran  fange  biefclben  mit  einem  boppelt  bre 
djenben  <Priima  F G H L auf,  beffen  J?auptburd)fd)nitt  in  ber  ©bene 
ber  urfprünglic&en  'Polarifation  liegt,  ober  45°  gegen  ben  Jpauptburd)-' 
fd)nitt  bei  3Mdttcf)eni  geneigt  ift.  Ssann  wirb  jeber  ber  einfadenben 
©trollen  »ieber  geteilt;  CF  in  HM  unb  IP,  DG  in  KN  unb 
LQ,  alle  von  gleidjer  Sntenfitdt.  23on  biefen  finb  HM  unb  KN, 
IPunbLQ  einanber  nad)  bem  .fcerauitreten  parallel.  9tun  wer: 
ben  bie  ©ellenfpfteme  O unb  E,  bie  einanber  in  einem  beftimmten 
SHaum  d folgen,  in  ben  gebrochenen  ©tragen  biefelbe  Entfernung 
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kibehalten,  fo  baß  jeber  ber  ©trafjlen  H M K N,  IPLQ  au«  einem 
hoppelten  SBeflenfpftem  Oe  unb  Ee,  Oo  unb  Eo  befielt.  Sab  erftc 
Paar  folgt  einanber  in  ber  (Entfernung  d,  unb  bab  Untere  in  ber 
Entfernung  d + einer  falben  Unbulation  (»egen  bet  beroiefenen  Sfyats 
fache , baß  beim  Uebergange  vom  gewöhnlichen  jum  ungewfihns 
lieben  ©oftem  eine  fjalbe  Unbulation  jugegeben  »erben  muß, 
$.  966).  Sa  nun  jebeb  <paar  von  ©tragen  ähnliche  pola= 
rtfation  befi|t,  nämlich  bie  gewöhnlich  gebrochenen  Oo  unb  Ed 
in  ber  Ebene  beb  JJiauptburchfcbnittb  beb  ^ribtna , unb  bie  »mge« 
»öhnlich  gebrochenen  Oe  unb  Ee  in  einer  barauf  fenfrecht  flehen* 
ben  Ebene,  fo  ift  feine  Urfache  vorhanbeit,  warum  bie  Snterferenj 
nicht  flattßnben  foßte,  unb  eb  müflen  baljer  complementdre  garben 
in  ben  heraubfahrenben  ©trahien  entftehen,  bie  ben  Serjögerungb* 

räumen  d unb  d -f  ^ entfpredjen , »elcheb  auch  wirflich  gefehlt. 

970.  ®lan  nehme  nun  einen  anbern  ©trahl  AB  an,  ber 
auf  B fdßt,  ober  in  einer  Ebene  polarifirt  ift,  welche  auf  ber  bei 
Ic&tern  angenommenen  fenfrecht  fleht.  Siefer  erleibet  biefelben  ?ren= 
nuttgen  alb  ber  vorige.  Mein  bie  93er}6gerungbrdume  finb  verfchie* 
ben;  benn  ba  frei)  feine  fPolarifationbebene , wenn  er  auf  B fdllt, 
je&t  auf  bie  gewöhnliche  Brechungbebene  begeht,  fo  wie  bie  beb  ans 
bern  ©trahlb  auf  bie  ungewöhnlich* , unb  umgefehrt,  fo  muß  ein 
Unterfchieb  von  einer  halben  Unbulation  in  ber  relativen  Sage  ber 
beiden  ®eüenfp(tctne  unabhängig  vom  Serjögerungbraum  innerhalb 
beb  Bldttchenb  jugegeben  werben , fo  baß  wenn  d ber  Serjögerungb* 

raum  im  erftern  gaß  ift,  ber  Unterfchieb  je|t  d — X beträgt, 

unb  nachbem  fte  burch  bob  ^ribmo  gegangen  ftnb,  haben  wir  für 

bie  Serjögerungbrdume  ber  beiben  6indren  ©trahien  d — -i-  X unb 

d,  »dhrenb  ße  vorher  d unb  d -f-  ^ ).  waren,  golglich  wedjfeln 

beibe  ©trahien  bie  gar6en , wenn  bie  9>olarifation  beb  einfaüenben 
Kch«  um  einen  Üuabranten  gednbert  wirb,  unb  bieß  ftimmt  auch!  ntit 
ber  Beobachtung  überein.  ©oßtebiefe©chlußfolge  nicht  genug  überjeu; 
gtnb  fcheinen,  fo  fann  man  ben  Sefer  auf  §.  983  unb  984  verweifen. 

971.  Enblich  fep  bob  einfaßenbe  Sicht  nicht  polarißrt.  Siefer 
g«ß,  wie  wir  §.  85i  gefehen  f)aUn,  ift  berfelbe  mit  demjenigen. 


534  IV.  2fbfd)ii.  33on  ben  (Eigenfdjaften  bei  polarifirten  Etchtö. 

wo  eilt  Straffl  au«  jwei  gleichen,  ober  entgegengefehten  polarifirten 
Strahlen  befielt,  unb  ba^ev  ifl  in  jebem  Strobl  bie  primäre  unb  bie 
complementdre  garhe  jugteich  vorhanben;  bo  fie  von  gleicher  Jemens 
fitdt  finb,  fo  neutraleren  fie  einonber,  unb  ber  herau«tretenbe  Strahl 
ifl  weiß,  unb  jeber  befibt  bie  f>c*lbe  3nt»nfitdt  be«  einfallenben 
Strahl«.  ©iefj  ifl  bie  Urfache,  warum  wir  (eine  garben  fefjcn, 
wenn  ba«  urfpriinglich  einfollenbe  Sicht  nicht  polarifirt  ifl. 

972.  2Bir  fchen  h*«au«,  bajj  bie  ber  ^nterferenjen 

mit  ben  obigen  Qkunbfä&en  oerbunben,  eine  (Erlldrung  ber  garben 
(rpflallifirter  Blattcf)cn  giebt,  bie  von  ber  ber  mobilen  ©olarifation 
ganj  »erfchieben  ifl.  ©ie  einjige  Sdjwierigfeit  fie  ouf  alle  gdUe 
anjuwettben,  liegt  in  ber  Beftimmung,  welcher  von  beiben  herau«tres 
tenben  Strahlen  |'o  angefehen  werben  muff,  al«  ob  fein  Bevj6gerung«s 
raum  um  eine  h«lbe  Unbulation  vermehrt  würbe.  gre«nel  giebt 

für  biefen  wichtigen  (Segenftanb  folgcnbe  Siegeln.  (Annales  de 
Chimie.  Vol.  XVII.)  *)  ©a«  Btlb,  helfen  garbe  genau  bem  Uns 
tetfthieb  ber  ®egc  entfpricht,  i|l  babjenige,  in  welchem  bie  'polarts 
fotion«ebenen  ber  Strahlen,  nod)bem  fte  von  einonber  getrennt  waren, 
burch  entgegengefefcte  Bewegungen  jufommengebradjt  werben,  rodf>J 
venb  auf  ber  anbern  Seite  biejenigen  Strahlen,  beten  QJolarifas 
tionbebenen  jur  (Eoincibenj  burd)  eine  gortfe|ung  betreiben  Bewegung 
gebracht  werben , burch  welche  fte  getrennt  würben , vermtttelfl  ihrer 
Bereinigung  ba«  complementdre  Biib  geben.  Um  bieü  beffer  ju  vers 
flehen,  fep  OC  (gig.  195)  bie  auf  bie  (Ebene  beo  kopier«  projicirte 
urfprüngliche  ©olarifationbebene,  auf  meldjer  ber  Strahl  fenfredjt 
fleht,  CO  ber  ^auptbutchfchnitt  be«  frpftaflifirten  Bldttchen«,  CS 
ber  Jpauptburdffchnitt  be«  hoppelt  btechenben  'Pri«ma;  bann  wirb 
ber  in  ber  Sbene  PP'  polariftrtc  Strahl , nochbem  er  bo«  Bldttd>en 
burchlaufen  t)at,  in  jroci  getheilt,  ben  einen  O,  welcher  in  ber  (Ebene 
CO,  ben  anbern  E,  ber  in  ber  barouf  fenfcedjten  (Ebene  CE  polarifirt 
ifl.  3lun  (ann  CO  immer  fo  angenommen  werben , baß  ber  25 infei, 
ben  fie  mit  CP  hübet,  nicht  größer  al«  ein  redjter  SBinfel  ifl,  unb 


*)  ®iefe  Bbbanblnng  würbe  bem  3nßttnt  ben  7 0ctober  1816  vor* 
gelefen.  Gm  Supplement  erfebten  ben  19  3«nu«r  1818.  Brago’« 
Bericht  würbe  ben4  3uniu«  182 1 porgetragen.  öBdbrcnb  jeber 
Cptifer  mit  Ungebulb  ihr  Grfcheinen  feit  fiebert  3«hren  erwar= 
tet  hot,  liegt  fie  immer  noch  im  9Ranufcript,  unb  ifl  nur  burch 
einige  magere  Sfotijen  au«  einem  periobifchen  3onrnol  befaunf. 
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CE  fo,  baß  CP  jwifdjen  CE  unb  CO  liegt,  fo  baß  bie  Sbene  CP 
ftcfj  gleidjfam  wie  ber  Cinbanb  eine«  ©udj«  in  CO  unb  CE  auf  jeber  t > 
^eite  öffnet.  SDlan  !ann  ferner  CS  immer  fo  anfef>en,  ab  ob  fie 
mit  CO  einen  SBinfel  macht,  ber  nicht  größer  al«  ein  rechter  iß,  unb 
ber  Strahl  O ßdj  burdj  bie  ©redjung  im  Q5ri«ma  in  jwei  Oo,  Oe 
jerlegt,  fo  fann  feine  polarifation«ebene  CO  fo  betrautet  »erben, 
al«  ob  ft«  ficfj  in  jwei  auf  einanber  fentredjte  CS  unb  CT  entfaltete, 
toeldje  CO  einfdjließen.  3tuf  gleiche  3(rt  Jerlegt  fidj  ber  Strahl  E in 
bie  beiben  Eo,  Ee,  unb  feine  Polari|ation«ebene  CE  entfaltet  ficfj 
in  bie  beiben  CS',  CT',  bie  in  bem  gall  ber  gig.  195  (a)  CE  $»is 
fdjeri  fidj  haben,  unb  im  Soll  ber  gig.  195  (b)  in  bie  beiben  CS', 
CE ; im  erflern  gall  iß  CT'  eine  Sßerldngerung  von  CT,  im  lefstern 
CS'  ein*  Sßerldngerung  von  CS.  Pie  Strahlen  Oo  unb  Eo,  »eldje 
bann  ben  gewöhnlichen  Strahl  au«madjen,  finb  im  gall  ber  giguc 
195  (a)  burdj  entgegengefe|te  ©ewegungen  in  eine  polarifation«s 
ebene  CS  gebradjt  »orben,  wie  bie  Pfeile  anjeigen,  wdfjrenb  bie  uns 
getböfjnfidjen  Oe,  Ee  burdj  ©ewegungen , bie  nadj  einer  SUdjtung 
gefjen.  in  eine  unb  biefelbc  po(ari|aiion«ebenc  gebradjt  würben,  Pa«, 
Umgefehrtc  ßnbet  bei  gig.  195  (b)  ßatt,  3*«  goß  ber  gigur  (a) 
entfpridjt  bafjer  bie  garbe  be«  gewötjnlidjen  Strahl«  Oo-j-Eo  genau 
bem  Unterfdjieb  ber  2Bege,  unb  bie  beä  ungewöhnlichen  berfelben 
2Jifferenj-f-  einer  halben  Unbulation,  wä(jrenb  in  gigur  (b)  ba«  QEnts 
gegengefe|te  ßattftnbet.  Piefe  Siegebiß  tmpirifdj,  b.  h<  ein  bloße« 
Slefultat  ber  ©eobodjtung.  g«  iß  einleuchtenb,  baß  ber  @runb|a| 
ber  Erhaltung  ber  lebenbigen  Ärdfte  hierbei  fowohl,  al«  bei  ben  gars 
ben  ber  nidjtfrijßallißrten  ©lättdjen  verlangt,  baß  bie  beiben  ©itber 
complementdr  feijn  müfftn,  unb  baß  baher  von  einem  Strahl  eine  halbe 
Unbulation  gewonnen  ober  verloren  werben  muß,  allein  welcher 
oon  beiben  tief«  Sftobißcation  erleibet,  fönnen  wir  a priori  nicht 
beftitnmen. 

973.  3ß  bieß  jeboch  einmal  beßimmt,  fo  ßnbet  feint  Scßwies 
rigfeit  ßatt,  bie  gormeln  für  bie  Sntenßtdt  unb  anbert  Umßdnbe  in 
ben  Crfdjeinungen  anjugeben,  wenn  ba«  3Jjimutfj  be«  frtjßallißrten 
©idttchen«  beliebig,  unb  nicht  wie  bi«her  bloß  auf  45°  befdjrdnft  iß. 
Pie  analtjtifdjen  2lu«brütfe  für  bie  3ntenßtdt  ber  Strahlen  raüffen 
wir  für  ben  folgenben  Tfbfcfjnitt  auffpareit. 


Dfgitized  by  Googli 


I 


536  IV.  Tlbfdjn.  23on  ben  ^igenfcßaften  beb  polarißrten  girfjts. 

§.  IX.  93on  bcr  2fnwenbung  ber  Uubulation«theorie  auf  bie 
Srflärutigcn  ber  (Jrfchcimingen  be«  polarißrten  Sicht«  unb  ber 
hoppelten  Srechung. 

974.  Sie  ‘Phänomene  ber  hoppelten  IBredjung  unb  ber  polaris 
fation,  wie  ße  Jpupgen«  anfleQte,  würben  »on  Sßewton  unb  feinen 
3?a<hfolgevn  al«  unüberwinbliche  Cinmürfe  gegen  bie  Unbu(aticne= 
t^corie  angefeßen , in  fo  fern  al«  e«  ihnen  unmbglich  war  einjufefjen, 
wie  eine  Unbulation  »erßhiebene  ©ejiehungen  gegen  »erfcßiebene  SKich* 
tungcn  im  SRaume  ober  Seiten  haben  ffinne , ba  ein  elaßifche«  Slits 
tel  nach  allen  Seiten  gleich  ßarf  brücft.  9let»ton  fagt:  Sinb  nicht  alle 
Jjtipothefen  irrig,  bei  benen  man  annimmt,  baß  ba«  Sicht  in  einem 
Srutf  ober  einer  Bewegung  befielt,  bie  burch  ein  ßiifßge«  «Kittel 

fortgepßanjt  wirb? Senn  'preffungen  unb  ^Bewegungen,  bie 

»on  einem  leuchtenben  Äbrper  burcf»  ein  gleicharmige«  «Kittel  forts 
gepßanjt  werben , mäßen  nach  allen  Seiten  gleich  fepn,  mdhoenb  e« 
bocß  ba«  Tfnfehen  f>ut  / al«  ob  bie  £id>tt^ei(d>en  an  ihren  »erfchiebenen 

Seiten  »erfdßebene  Cigenfchaften  befdßen Wir  fommt  bieß 

unerfldr(id)  »or,  wenn  ba«  Sicht  nicht«  Tlnbere«  iß  al«  ein  bloßer  Srucf 
ober  eine  ^Bewegung,  bieburch  ben  Tfether  fortgepßanjt  wirb.  (Opticks. 
III-  ©ud).  28.)  ferner  fagt  er  in  ber  29ften  Aufgabe:  Sinb  nicht 
bie  Si«htßraf)len  fehr  fleine,  »on  ben  leuchtenben  Subßanjen  au«ges 

worfene  tftrper? Sie  uiigewbhnlicbe  ©rechung  be«  i«ldnbifchen 

trpftall«  hat  fehr  ba«  2(nfehen,  al«  ob  ße  burch  anjiehenbe  trifte 
f>er»orgebracht  würbe,  bie  in  gewiffen  Seiten  ber  trpßafle  fot»ohl 
al«  ber  Sichttheilchen  liegen.  3cb  will  hiermit  nicht  fagen,  baß  biefe 
3n}ief)ung  magnetifd)  feo.  Sie  fdjeint  »on  anberer  3lrt  ju  fetjn. 

3d)  fage  nur,  wie  ße  auch  belaßen  fepn  mag,  e«  iß  fcßmtr  einjus 
fehen,  wie  Sichtßrafjlen , wenn  ße  feine  tbrper  ßnb,  eine  perma: 
nentc  .traft  in  jwei  ihrer  Seiten  beßfcen  fbnuen,  bie  nicht  in  ben 
onbern  Seiten  ebenfallö  beßnblich  ift,  unb  bfeß  jwar  ohne  wettere 
Jpinfidjt  auf  ihre  Sage , al«  bloß  rrtef  ßdßlich  be«  «Kittel« , burch  t»«ls 
che«  ße  gehen. 

975.  Obgleich  wir  »on  ber  innern  ©cßhaßenheit  elaßifcher 
«Kittel,  ober  »on  bcr  2trt  unb  SBeife,  auf  welche  bie  an  einanber 
liegenbeit  Sh«*!«*)*»  berfelbcn  mit  einanber  »erbunben  ßnb  unb  ßcb 

'gegenseitig  in  Bewegung  fefcen,  feine  tenntniß  haben,,  fo  iß  boch 
fo  viel  gewiß,  baß  bie  3(rt  unb  bie  ©efe^e  ber  $ortpßanjung  ber  ©ei 


Digitized  by  Google 


§.  IX.  Unbulation«theorie  bei  6.  polar.  £id)t  u.  6.  beppelt.  ©recfjung.  537  , 

wegung  burd>  biefelben  »ermittelß  ber  Schwingungen  fef>r  roefentlid) 
»on  btr  2frt  btefer  93er6inbung  abl)dngen  tnuß.  2Mc  einjigen  2fnalo= 
gien,  bi*  un«  bei  ber  Unterfucßung  biefer  ©efefce  leiten  f innen,  flnb 
bie  ber  Sootpßanjung  be«  @d)all«  buvcf)  ©afier  unb  £uft,  unb  ber 
GErßhdtterungen  burd)  feße  Äbrper , wie  bei  gefpannten  ©alten  ober 
fliehen;  bie  ©chwierigfeit  biefe«  ©egenßanbe«  iß  felbfl  unter  bem 
rein  mathematifchen  @eßcht«punft  fo  groß , baß  wir  genitlfigt  ßnb, 
ju  biefen  Analogien  unfere  3uflucf)t  ju  nehmen , unb  inbem  wir  bei 
bem  jefcigen  3ußanbe  ber  ©iflenfchaft  ganj  bie  Jpoßnung  fahren  laßen 
mißen,  ben  ©egenßanb  unter  analptifche gormeln  jti  bringen,  un« 
bloß  bamit  begnügen,  au«  ber  Erfahrung  ju  fd>6pfen,  welche  $to: 
bificationen  bie  befonbere  ©efchaffenheit  ber  fchwingenben  Äirper  in 
ber  Xrt  ber  Sortpßanjung  ber  ©ewegung  burch  biefelben  ficrwrbringen 
tarn.  ©irb  ber  ©djall  burd)  fiuft  ober  ©aßer  fortgepßanjt,  wo  man 
wenfgßen«  annef)men  fann,  baß  bie  ?f)eifd)en  feine  weitere  Serbin: 
bung  unter  einanber  ^aben  al«  bie,  baß  fie  mit  gleicher  Seidjtigfeit 
bewegt  werben  f innen,  unb  in  if>re  ©teilen  mit  gleichen  elaßifd)«/ 
Triften  jurücf  getrieben  werben,  nad)  welcher  Richtung  ße  and)  »er: 
rikft  worben  ßnb , unb  bei  benen  außerbem  (wenig  ßen«  tfieoretifcf)) 
jugegeben  werben  muß,  baß  bie  ©ewegung  eine«  ?f)ei(d)en«  eine 
gleichmäßige  Steigung  ()at,  bie  anliegenben  in  ©ewegung  ju  fe&en, 
nach  welcher  Stiftung  biefe  auch  ba«  «rße  •»*9en  tnigen , fo  ift 
ti  feht  fchwer  ju  begreifen,  baß  bie  ©ewegung  eine«  Qlf)eifd>enö  an  ber 
Oberfläche  einer  ©eile,  in  einiger  Entfernung  »on  bem  SDtittelpunfte, 
aa«  welchem  ber  ©tbaü  au«gcht,  auf  anbere  ©eife  al«  ln  ber  Rtcfjtung 
be«Rabiu«,  ober  fenfredjt  auf  bie  Oberfläche  ber  ©eile  gefchehen  fann, 
fo  baß  in  biefem  Sali  bie  ©ewegung  ber  fchwingenben  $hci^fn  mit 
ber  Richtung  ber  ©challßrafflen  jufammenfallen  muß,  unb  e«  iß  bafjer 
feine  Urfacf>e  »orhanben,  au«  welcher  biefe  ©tragen  »erfchiebcne 
Relationen  gegen  bie  »erfchiebenen  ©egenben  be«  Raume«  haben  feil: 
t«;  benn  fte^t  man  ben  ©trahl  al«  eine  3frc  an,  fo  f)«ben  alle 
ber  Äugel  um  biefelbe  eine  gleiche  ©ejichung  gegen  ße. 

970.  Stehmen  wir  aber  eine  Serbinbung  fotcher  2lrt  an,  bie 
m&gticbermeife  burch  anjiehenbe  unb  abßoßenbe  prüfte,  magnetifche 
ober  anbere  ©olarität  jwifchen  ben  ?hei(chcn  be«  fchwingenben  SKlt: 
W«  honsorgebraeßt  wirb,  fo  »eränbert  ß<f>  bie  ©aeße.  E«  iß  bann 
nicht  mehr  notßwenbig,  baß  bie  ©ewegung  jebe«  einjelnen  $hfi,(htn* 

>«  ber  Richtung  gefehlt,  in  welcher  bie  allgemeine  ©eile  fortßhrei: 
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ttt,  fonbern  fle  (ann  irgenb  einen  Sinfel,  fogar  einen  rechten  Sins 
fei  bamit  bilben.  Sin  fefjr  geroihnlidje«  ©eifpiel  einer  folgen  (Jorts 
Pflanzung  ß«ht  man  an  ber  Seile,  welche  an  einem  langen  gefpanns 
len  0eile  fortlduft,  ba*  an  einem  Srtbe  gefeßiagen,  gefcßüttelt, 
ober  fenß  au«  ber  Sage  be«  ©leichgeroid)t*  gebracht  wirb.  Die 
Widmung  ber  Seile  liegt  in  bet  Singe  be«  0eil«,  unb  bie  ber 
Bewegung  jebe«  einjelnen  $fyeild>en«  in  tiner  auf  bcmfelben  fents 
rechten  Sbene.  ©rabe  biefe  §ortpßanjung«art  nimmt  gre«nel  bei 
bem  Siebt  an.  Sr  fefct  vorau«,  baß  ba«  Tluge  bloß  von  folgen 
0chwingungen  ber  3fet^ert^>ei(d>en  einen  Sinbrucf  erhält,  bie  in 
Sbenen  liegen,  welche  fenfredjt  auf  ber  Stidjtung  be*  0trahl« 
fledert.  Diefer  Seifte  infolge  iß  ein  polarißrter  0traf)l  ein  folcfjcr, 
bei  welchem  bie  @d)i»ingung  immer  in  einer  Sbene  gefchieljt,  weU 
d>e«  entweber  burd>  eine  regelmäßige  ©ewegung  htn;or9ebracht 
* wirb,  roeld)e  ba«  Si<bttbei(cben  urfprünglid)  erhielt,  ober  burdf  eine 
anbere  fpitere  Urfacbe,  bie  auf  bie  Seile  felbft  wirfte  unb  alle 
0chwingung«ebenen  auf  gleiche  3(rt  vertiefte.  Sin  nicht  polaris 
ftrter  0trabl  iß  ein  folcber,  in  welchem  jid)  bie  0chwingung«ebene 
fertwihrenb  dnbert,  ober  wo  bie  febwingenben  $hf'M>«n 
tenben  £6rper«  immer  bie  Sbene  ihrer  ©ewegung  inbern,  unb 
bei  benen  feine  fpdtere  Urfacbe  bie  fo  im  Ättlfer  erregten  0d)Wins 
gungen  in  jufammenfallcnbe  Sbenen  brachte. 

977.  Die  Analogie  mit  einem  gefpannteu  0eil  (auf  welche  Dr. 
SJoung  im  3«^  1818  bei  ber  ©etrachtung  ber  optifeben  Sigens 
fd>aften  jweiariger  Ärpßalle  gefommen  ju  fei;n  fcfjeint)  leißet  unfern 
©egriffen  große  ^*i\(fe.  SOlan  nehme  ein  folche«  0eil  von  unbc= 
ßimmter  Singe  an,  ba«  hsriäontfll  auögefpannt  iß,  unb  inbem  e« 
mit  ber  Jpatib  an  bem  einen  Snbe  gehalten  wirb,  werbe  bajfelbe 
fenfrecht  auf  feiner  Singe  h»n  unb  her  bewegt.  Dann  wirb  läng* 
bcffelben  eine  Seile  ober  eine  5Hcif>e  von  Sellen  fongepßanjt,  unb 
jebe*  5h««^n  wirb  nad)  ©erlauf  einer  Seit , bie  feiner  Sntfer= 
nung  von  ber  Jjanb  proportional  iß,  anfangen  eine  Surve  ju 
betreiben,  bie  ber  be«  einen  Snbe«  ihnlid)  iß  unb  auch  ihnüehe 
Sage  h*t*  Sirb  bie  urfprungliche  ©eweguttg  regelmäßig  wiebers 
holt  unb  auf  eine  Sbene  befchrinft,  fo  ßnbet  bajfelbe  bei  ber  ©e- 
wegung  jebe«  ^h<dchen«  ßatt,  unb  ba«  ganje  0eil  erhält  bie  ©es 
ßalt  einer  wellenförmigen  Surve,  bie  in  einer  Sbene  liegt,  fo  weit 
bi«  ©ewegung  reidße.  3«  blefem  3'<ßanbe  ßellt  fie  einen  polaris 
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litten  Strahl  vor.  SBBirb  baO  (Snbe  berfelben  aber  immer  in  anbtrn 
Ebenen  bewegt,  fo  bat?  bie  Sdjwingunggebene  nacf>  tinb  und;  alle 
mfgltchen  Sagen  annimmt,  fo  wirb,  wdhrenb  jebeb  $f)eild>cn  ber  ©ewes 
gung  beb  einen  (Enbeb  folgt,  bie  (Eurve  au«  ?^ei(en  befielen,  bie  in 
allen  mbglidjen  Ebenen  liegen,  unb  ba  wegen  ber  gortpflanjung 
ber  Schwingung  längb  becfelben  jeber  $heil  burd)  bie  ©ewegung 
tee  anbern  ge(!6rt  wirb,  fo  laufen  alle  biefe  verdnbeclichen  Sd>winguns 
3«  burd)  einen  gegebenen  ©unft,  unb  befdnbe  (ich  bafelbjt  ein 
cmpfinbtnbe«  Organ  wie  bie  9?ehhaut,  f0  würbe  ber  Sinbrucf  bem 
ähnlich  fepn,  welchen  bab  2fuge  burch  einen  nichtpolarifirten  Sicfjts 
#rah(  erhdlt. 

978.  9Ran  fann  gegen  biefe  2frt , bie  Eichtfchwingungen  ans  t 
jnfchen,  ben  (Einwurf  machen,  baß  bie  $heiIi*>cn  be«  2fether«, 

»ran  berfelbe  eine  fol<he  glüffigfeit  ift,  wie  wir  f?e  bi«  jcfct  betrachtet 
haben,  nicht  fo  angenommen  werben  fönneit,  alfl  ob  |ie  fettenweife 
Bit  bie  eine«  ©eil«  «inanber  verbunben  wdren,  fonbern 

fte  müffen  getrennt  unb  non  einanber  unabhängig  barchen.  (Es 
if  aber  für  unfern  3wecf  ftinreidjenb , einen  foldjen  Q5rab  non 
Jb^ftcn  (wir  wollen  e«  nicht  Sdhigfeit  nennen)  anjunefjmen,  burch 
welche«  jebe«  ^^ei(cf>en  in  ben  Stanb  gefefct  wirb,  nid)t  bloß  bie* 
jenigen  5heild)tn,  bie  in  ber  9fid)tung  feiner  ©etocgung  liegen, 
wt  |t<h  h»n  ju  ftoßen,  fonbern  auch  bie  jundchft  an  ber  Seite  lies 
genben  mit  (ich  fortjujichen.  2Bir  erfennen  bie  Schwierigfett  bie« 
fer  Ännahme,  allein  wenn  Sicht  eine  wirfliche  (Erlernung  ift,  fo 
Hanen  wir  nicht  erwarten,  baß  e«  ohne  einen  eOiechani«mu«  fyers 
««gebracht  werbe,  ber  feiner  wunberrollen  SBirfung  angemeflen  iff. 

Sir  (egen  ben  glüffigfeiten,  bie  wir  jur  (Erfldrung  ber  CErfchei; 
nungen  von  ^»i^e,  üEleftridtdt,  3)fagneti«mu«  u.  f.  w.  annchmen, 
chtw  Weiteres  (Eigenfd)aften  bei,  bie  unfern  gew6hnlid;en  ©egriffen 
wn  Slüiftgfeiten  ganj  entgegen  finb ; warum  füllten  wir  nicht  baf* 
fette  thun  fdnnen,  wenn  wir  bie  Sidjterfcheinungen  ju  erfldren  haben, 
ö iß  wahr,  baß  bie  (Eigenfchaften,  bie  wir  bem  3fetf)cr  beilegen, 

«h«  tinem  feften  at«  einem  flüfßgen  Äbrper  jugehören , unb  burch 
tiefelben  gleichfam  bie  veraltete  Sehre  be«  ‘Plenum  wieber  hervorges 
rufen  wirb.  Jfttein  wenn  bie  fErfdjeinungen  baburch  erfldrt,  *b.  h- 
«tif  gleichfbrmige  unb  allgemeine  Qrunbfdfee  gebracht  werben  fbnnen, 
fo  fet>en  wir  nidjt  ein,  warum  nicht  biefe  ober  noch  eine  vermittels 
“Kijjcorie  jugelafien  werben  fann,  bie  man  freilich  nicht  ale  eine 

l 


Digitized  by  Google 


540  IV-  Tlbfdjn.  23 on  6er»  Sigenfchaften  be«  poIartfirt<t»  Eid>t«. 

bewiefene  1l)atfad;e,  ober  bocf)  al«  iljren  Sepräfentanten  anfehen 
fann,  bi«  btt  eigentliche  9Bab)rf)eit  entbecft  wirb.  2Bir  wollen  baljtr 
fe^en,  welche  (Erflarungen  von  ben  Srfchcinungen  be«  polarißrten ; 
Eicht«  gegeben  werben  fbnnen,  inbem  wir  mit  ?re«nel  a«  §orberung«-- 
fafc  annehmen , baß  bie  Schwingungen  ber  7letf)ertf)et(<d>en , bit  ba« 
Eicht  au«mad)en,  in  (Ebenen  gefächen,  welche  fenfrecht  auf  ber  Sich: 
tung  ber  (Bewegung  be«  Strahl«  flehen. 

i 

979.  2Bir  behanbeln  juerß  bie  Snterferenjen  jweier  polarifirtet 
Strahlen,  ße  m&gen  in  einerlei  ober  in  »erfdjiebenen  (Ebenen  polarifirt 
fepn.  SOfan  muß  in  biefer  £ef>re  annehmen,  baß  bie  ^olarifationfc 
ebene  entweber  bie  iß,  in  welcher  bie  Schwingungen  gefächen  (b.$. 
biejcnige  (Ebene,  welche  burch  bie  Sichtung  be«  Strahl«  unb  biejenige 
Einit  geht,  welche  ba«  fchwingenbe  $hei,cJ)en  bei  feiner  2fu«weic$ung 
befdjreibt),  ober  eine  anbere  beliebige  barauf  fenfrecht  ßehenbe.  2lu« 
Urfachen,  welche  fogleich  angegeben  werben  follen,  iß  ba«  Untere  vor-- 
jujiehen,  allein  ftlr  jefct  iß  e«  gleichgültig,  welche  wir  annehmen. 
3m  britten  Äbfchnltt  haben  wir  §.  III  weitldußg  unterfucht,  mit 
SWcfßcht  auf  ben  »orliegenben  ©egenßanb,  welche  Schwingungen 
burch  bit  3ufantmen|e£ung  beliebig  gegebener  Schwingungen  entßchen, 
ße  rnbgen  in  berfelben  ober  in  »erfdßebenen  Ebenen  liegen,  unb  e« 
folgt  au«  ben  bafelbß  angegebenen  rein  mechanifcßen  ©runbfdhen,  baß 
bie  23erbinbung  jtveicr  Schwingungen  in  einerlei  (Ebene  eine  in  ber: 
felben  (Ebene  licgenbe  Schwingung  f>ei*»or6ringt , beren  3ntenßt4t 
«Be  ®rabt  jwifdjen  ber  Summe  unb  ber  Sißerenj  ber  btiben  ein» 
jelnen  Schwingungen  bem  Unterfchiebt  ihrer  <Phaftn  9*mdß  anneh» 
men  fann.  (Ein  jebe«  biefer  Spßeme  von  Schwingungen  ßeüt  nun 
einen  polarlßrten  Strahl  vor,  fo  baß  Strahlen,  bie  in  einer  (E6cne 
polarifirt  ßnb,  biefen  Örunbfahen  jufolge  einanber  aufheben  ober  »er: 
ßdrfen  foBten , wie  e«  audj  tvirflid)  ßattßnbet.  Mein  bie  Sache  »ec: 
hdlt  ßch  anber«,  wenn  bie  Schwingungen  in  verfchiebenen  QEbenen  ge: 
fdjehen , benn  in  biefem  gall  ßeht  man , baß  ße  ßch  nicht  bi«  juc 
Suhe  gegenfeitig  aufheben  fbnnen.  35er  allgemeine  ?afl,  wo  bie 
Sd)Wingung«ebenen  nicht  jufammenfaBen,  iß  $.618  entwicfelt,  unb 
au«  $.  6.21  ergtebt  ßch,  baß  wenn  auch  jebe  ber  einjelnen  Schwingun» 
gen  grablinig  iß , bie  barau«  entßehenbe  eBiptifd)  wirb , fo  baß  jebe« 
Tlethertheildjen  fortwdh«nbe  Umläufe  in  einer  Sichtung  betreibt, 
unb  nie  ganj  in  Suh«  fommen  fann. 
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980.  5EBif  fef>en  fjierauö , baß  baS  3ufammentreffen  df)n(id) 
pelartfirter  Strafen  unb  baS  Slichtjufamraentreffen  undfm(id)  polare 
firter  ©tragen  eine  nothroenbige  $olge  aus  biefcr  J?ppotf)efe  iß,  unb 
tiefe  €rfd>einung  brachte  auch  wirflid)  juerß  bie  3bee  berfelben  h«r= 
sor.  Ulan  fann  biefelbe  fef>r  einfach  burd)  bie  Analogie  mit  einem 
gefpannten  ©eil  erNdren.  (Es  »erbe  ein  folcheS  ©eil  an  bem  ei* 
nen  (Enbe  in  regelmäßigen  3<itrdumen  in  ©djroingungen  werfest , fo 
bübet  es  eine  in  einer  (Ebene  üegenbe  wellenförmige  (Eurve.  Jügen 
wir  ju  biefer  Bewegung  noch  eine  anbere  dienliche  ^inju,  bie  aber 
genau  um  eine  halbe  Unbuiation  fpdter  anfdngt,  fo  iß  einleudjtenb, 
baß  bie  ©ewegung,  weldje  jebes  $f>eiU§en  vermöge  beS  trßen  ©pßemS 
annehmen  mürbe,  in  jebem  Augenblicf  burd)  bie  rücfgdngige  ©e: 
wegung,  bie  fie  vermöge  beS  jweiten  ©oftemS  annehmen  follte,  aufs 
gehoben  wirb , unb  baf)er  bleibt  jebeS  ©^eiicfien  fowohl  als  baS  ganje 
@til  in  5luf)e.  ®efd)ieht  aber  bas  jroeite  ©pßem  von  ©etvegungen 
meiner  (Ebtne,  bie  auf  ber  erften  fenfrecht  , fo  erhält  bas  ©eil 
bie  ®eßalt  einer  Curve  boppelter  Krümmung,  bie  im  Allgemeinen 
eine  ediptifche  ©pirale  ifi  unb  in  bie  gewöhnliche  fveisförtnige  übergeht, 
wenn  beibe  ©djwingungen  um  ben  vierten  $hf<(  einer  Schwingung 
ober  90°  von  einanber  vecfdjieben  finb.  Ulan  fehe  hierüber  §.  627. 

981.  3»  biefem  Sali  betreibt  baß  €nbe  beS  ©eil*  fortrodf): 

renb  einen  Äreis,  unb  biefe  ©ewegung  wirb  von  jebem  ^hei^en 
in  feiner  ganjen  Cdnge  nachgeahmt.  Ulan  tann  bieß  (eicht  burch 
einen  ©erfuch  vorfieiien,  inbem  man  bas  €nbe  eines  gefpannten 
Seils  mit  ber  Jpanb  freiSfÖrmig  breht,  woburch  bas  ganje  ©eil 
eine  fpiralförmige  (Seßalt  erhdlt,  unb  jebet  $hciI  beffelben  ßch  genau 
wie  bas  (Enbe  breht.  • • 

982.  £>ie  Erfahrung  jeigt  aber  nicht  bloß,  baß  jwei  unter  rech: 
ten  Sffiinfeln  polarißrte  gleiche  ©trahlen  ßch  nicht  aufheben,  fonbern 
baß  außerbem,  wie  auch  ber  Unter  jehieb  ihres  UrfprungS  befchaffen 
fepn  mag,  bie  3ntenßtdt  beS  jufammengefe&ten  ©trahlS  völlig  bie« 
felbe  bleibt.  2>ieß  iß  ebcnfafls*etne  nothwenbige  Folgerung  aus  ber 
$h*®rie  ber  tranSverfalen  ©chwingungen.  Um  bieß  ju  jeigen,  brau: 
U>«n  wir  nur  auf  bie  AuSbrücfe  A,  B,  C in  ber  (Gleichung  (7) 
§.  619  jurücf jugehen , unb  jugleid)  bie  bafelbß  angewenbeten  ©chluß: 
folgen  unb  ©ejeichnungSarten  beijubehalten.  2>a  bie  3ntenßtdt  beS 
(inbruefs,  ben  irgenb  ein  ©trahl  im  Auge  hervorbringt,  ber  lebenbi: 
ben  Äraft  proportional  iß,  fo  wirb  er  burch  bi»  ©umme  ber  ver« 
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fchiefcenen  leben bf gen  .Vtrdfte  in  ben  bre<  auf  einanber  fenfredura 
Ästungen , ober  burcf) 

AA  + BB-f-CC 
wrgeffellt,  b.  h-  bunh 

aa  -}-  bb  -f-  co  -f-  a'a'  -f-  1»^  -f-  c'c' 

• +2aa'.Cos(p — p') 

-f-  2bb'.cos  (q — q') 

-f- äcc'.cos  (r — r') 

SJle|men  wir  nun  an,  baß  bie  Wichtungen  ber  Ceorbinatnt  * unb 
y burcf)  bie  be«  ©traf)«  ^inburchgehen,  unb  bie  eine  in  beriete; 
fationöebene  beb  einen  ©traf)«,  bie  anbere  in  ber  beb  anbern  liegt, 
. unb  baß  z fetbß  fid>  in  ber  Wicf)tung  be«  ©traf)«  befinbet,  ft  ^ 
ben  wir 

a'  o . b — o,  c o - c'~ — o ; 
unb  fo(gtid)  wirb  obiger  2fu«brucf  für  bie  ^ntenfkit 
AA+BB  + CGr  aa-fbb; 
welcher  »cn  bem  Untevfchiebe  ber  ^Df»a|en  p — p',  q — q',  r— t' 
unabhängig  iff,  unb  ber  ©umme  ber  3ntenfitlt«n  ber  einjelnm  ®twb» 
len  gieicß  wirb.  Slebenbei  fSnnen  »it  bemerten , baß  man  Mw 
anbere  @d)»ingung«art  a«  gerabc  biefe  erbenfen  fann,  bei  twhb« 
bie  3fmplituben  c,  c'  ber  Schwingungen  in  ber  Wichtung  W 
©trah«  oerfchwinben  unb  baffelbe  Wefuitat  h*r#  «»bringen.  (Fresnel 
Considerations  theoriques  sur  la  Polarisation  de  la  Lumiere 
Bulletin  de  la  Societe  Philomathique,  October  1824.) 

983.  ®ir  »ollen  nun  jufef>en,  »a«  fid>  bann  ereignet,  «w 
ein  in  einer  Athene  polariftrter  ©troßl  in  §»ci  anbere  §erlegt  wirb, 
bie  in  irgcnb  jwei  anbern  (entrecht  auf  einanber  (fehenben  (Ebenen 
pelarifirt  (inb,  unb  biefe  »ieber  in  $»ri  anbere  getheilt  »erben, 
beren  fpofarifation«ebenen  ebenfalls  rechte  2Bintel  bilben.  €« 

C (gig.  195,  a)  bie  QMojemtn  be«  SBege«  eine«  Strahl«  anf  eiw 
€bene , bie  (entrecht  auf  ber  Wichtung  be«  SBege«  (lebt  (Me  €bew 
be«  Rapier«),  unb  in  »efcher  balflr  bie  Schwingungen  be«  ?heil- 
chen«  C gefchehen.  CE«  feg  PCP*  bie  ©d)»ingung«(inie  biefe« 
chen«,  unb  baher  ber  gemachten  Annahme  gemäß,  (entrecht  auf  Me  «p 
fprilngliche  <)>olarifation«ebene.  Sßirb  biefer  ©traf)!  in  jwef  anbere  «8= 
gegengefefct  pofarißrte  geteilt,  fo  jeriegt  fleh  bi*  Schwingung  t»|*i 
anbere , bie  in  Athenen  gefch*h*>* , »eiche  fenfrecht  auf  einanber  jb> 
fym,  S«  fegen  CO  unb  CE  Me  Q&tojecticnen  Mtfer  (fbewa,  M* 
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b«b«  mit  bttt  ‘PolatifationSebenen  ber  beiben  neuen  ©tragen  rechte 
tSinfei  bilben.  Span  neunte  an,  baß  int  irgenb  einem  2(ugenb(icf 
bfl<  C be«  urfprünglichen  ®traf)lS  ftd)  von  C in  ber 

3ti<btung  CP  wegbewegt,  fo  bringt  biefe  Bewegung  jwei  anbere 
Bewegungen  f>er»ov , eine  von  C nach  O,  bie  anbere  von  C nach 
E.  3«rlegt  man  jebe  biefer  Bewegungen  wieber  in  jwei  anbere, 
in  Ebenen,  beten  ‘Projectionen  SCS',  TCT'  ftnb,  bie  fenbrecht 
auf  einanber  flehen,  fo  bringt  bie  in  ber  Stiftung  CO  jwef  Bes 
toegungen  |etwr,  eine  nach  CS,  bie  anbere  n ad)  CT,  unb  auf  ber 
anbern  ©eite  bringt  bie  nach  brr  Stiftung  CE  gelfenbe  eine  nach 
C8,  bie  anbere  nach  CT'  (im  §aü  ber  §igur  195,  a)  ^enaor, 
»eiche  ber  CT  entgegengefefct  ift.  Bie  in  ber  (Ebene  SS'  jerieg* 
t«t  Bewegungen  ftimmen  baf)er  mit  einanber  überein,  aber  bie  in 
Ufr  Ebene  T T'  (Inb  einanber  entgegengefefct.  3m  S«tt  ber  Slgur 
195,  b,  finbet  baS  ®egentf>eü  fiatt.  Ber  Einfachheit  wegen  rools 
ifn  wir  un«  aber  auf  ben  erften  Satt  befchrÄnfen.  @ef)en  wir  nun , 
«on  ber  Betrachtung  ber  Vibrationen  ju  ber  ber  ©tragen  über,  fo 
fie^t  man,  baß  wir  wirflith  ben  in  ber  «Ebene  PP'  urfprünglieh 
polatißrten  ©tral)(  in  jwei  jerlegt  hoben,  welche  in  Ebenen  pola= 
rifirt  (tnb,  bie  auf  CO  unb  CE  fenbrecht  freien , unb  biefe  enbs 
lieh  wieber  in  jwei,  wovon  ber  eine  fenfredjt  auf  SS',  ber  anbere 
fenbrecht  auf  TT'  polariftrr  Ift.’  Bie  beiben  fenbbecht  auf  SS'  pos 
larifirten  ©traf)len  madjen  einen  ©traf)l  au«;  fo  wie  auch  bie 
fenbrecht  auf  TT'  poiarifirten ; allein  im  elften  verjtürben  bie  bei* 
6«n  5h*ü<  einanber,  im  le&tcrn  fuchen  fie  fich  aufjuheben.  ©es 
hen  wir  baher  bie  beiben  erften  ^Ef>cüe  fo  an,  a(0  ob  fie  einenges 
mrinfehaftiiehen  Urfprung  hatten,  fo  müfTen  wir  bie  tefjtern  fo  bes 
trachten,  a(o  ob  fie  um  eine  halbe  Unbulation  vetfchicben  wären. 

984.  Bisher  haben  wir  angenommen,  baß  bie  jroeite  3etle* 
8«ng  ber  ©tragen  in  bemfelben  fünfte  C beS  SBege«  ber  ©trah* 
len,  als  bie  erfte  fiattfinbet,  allein  biefi  braucht  nicht  ber  Satt  ju 
fepn,  unb  man  bann  fleh  oerfchiebene  Sülle  oorfietten;  juerft  binnen 
wir  annehmen,  baß  bie  beiben  $hei(e,  in  weiche,  ber  ©trahl  juerft 
jettegt  wirb,  in  berfelben  ginie  mit  gleichen  ©efd)Winbigbeiten  fort* 
9«hm,,.unP  nachbem  ße  irgenb  einen  gegebenen  SXaum  burehlaufen 
haben,  in  einen»  anbern  <punbte  C',  beffeit  ‘Projection  mit  C jufams 
«wnfallen  wfrtyin  bie  beiben  ©tragen  SS',  T T'  ^erlegt  werben. 
%i(t  einleuchtenb,  baß  bieß  im  SRefultot  befnen  Unffrf<hitb  mache 
/ ■ , • 
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btnn  bie  phafen,  in  »eichen  jeber  Strahl  in  C'  anfommt,  ftnb 
gleich,  unb  nach  bet  «weiten  3erltgung  »erben  bie  in  ber  9tich= 
tung  SS'  übereinftimmenben  Schwingungen  immer  noch  in  ber; 
felben  phafe  ftd)  befinben,  unb  bie  in  ber  (Ebene  TT'  einanber 
entgegengefefcten  miifftn  immer  noch  fo  betrachtet  »erben,  als  ob 
|te  in  entgegengtfe|len  Phafen,  b.  h*  al«  °b  f«  um  eine  (falbe  Un; 
bulation  »erfthieben  »dren.  3w«iten«  fbnnen  »ir  annehmen,  baß 
au«  irgenb  einer  Urfathe  bie  beiben  «erlegten  Strahlen  nicht  gleiche 
®efch»inbigfeit  haben  (»ie  in  bem  §aB,  »o  bie  3«legung  burch 
hoppelte  Prechung  gefehlt).  3|l  in  biefem  $aU  i ber  93er«6ge; 
rung«raum  be«  einen  Strahl«  gegen  ben  anbern,  »enn  |i*  in  C' 
anfommen,  fo  giebt  i ben  Unterfchieb  berphafen  beiber  Strahlen  im 
Xugenblicf  ihrer  «weiten  3erltgung.  Solglich  t(i  ber  Strahl,  beflen 
Schwingungen  in  SS'  gesehen,  bit  Summe,  unb  berjenige,  bef; 
fen  Schwingungen  in  TT'  gefächen,  ber  Unterfchieb  «weier  Strah; 
len,  »on  benen  ber  eine  in  ber  Phafe  ö,  ber  anbere  in  ber  Phafe 
ö-f-i  (ich  beftnbet,  ober  wa«  baffelbe  i(i,  ber  erfle  i(i  bie  Summe 
«weier  Strahlen  in  ben  phafen  ö,  unb  ö + i,  ber  leßte  bie  Summe 
jweier  Strahlen  in  ben  Phafen  6 unb  Ö + ‘ + 180°,  fo  baß  itn; 
mer  noch  ber  Unterfchieb  einer  halben  Unbulation  angebracht  werben 
muß.  SJenben  »ir  im  gall  ber  §igur  195,  b,  biefelben  Schlüße 
an,  fo  ergiebt  fi<h,  baß  berfelbe  Unterfchieb  noch  (iattßnbet,  allein 
umgeteh«  an  bem  Strahl,  befTen  Schwingungen  in  CS  gefththtn, 
angebracht  werben  muß. 

985.  ®ir  haben  alfo  hier  bie  thtorttifche  Urfache,  au«  wel= 
eher  eine  halbe  Unbulation  «ugegebtn  werben  muß,  wenn  man  bie 
polarifirten  Farben  §.  %f,  trfldren  will,  fo  »ie  auch  ben  GJrunb  ber 
in  §.  972  für  ihre  richtige  Tfnwtnbung  gegebene  Kegel.  2Bie  »iB; 
Mrltch  auch  bie  bort  angegebene  3fnnahme  fcheinen  mag,  unb  Wie 
fonberbar  e«  auch  fepn  mag , bie  (Eigenfchaften  eine«  Strahl«  in  ei; 
nem  Punfte  feine«  SBege«  »on  benen , bie  er  in  einem  anbern  be; 
faß,  abfjdngig  «u  machen,  fo  fejjen  wir  hoch,  baß  ba«  ®anje  eine 
birecte  unb  fehr  einfache  $olge  ber  gtwdhnlichtn  elementaren  Kegeln 
für  bie  3u|ammenfehung  unb  3erlegung  ber  Pewegungen  Ift.  Plan 
fantt  hierbei  bemerfen,  baß  bit  Sache  fd;on  al«  gewiß  anerfannt 
war,  ehe  bie  $fK°rie  ber  tran«uerfalen  Schwingungen  aufgeflellt 
würbe,  fo  baß  biefe  ?htov(e  ba«  93erbien(t  hflt,  eine  (Erfldrung  »on 

bem; 
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bemjenigen  a priori  ju  geben , wai  Anfang«  ben  Slnfdjein  einte 
bloß  »illtürlicfjen  Jpypotfjefe  Ijntte. 

986.  Um  bie  3erlcgung  eine«  ©trnfylä  in  jwei  atibere  Jtt  be*  ' 
greifen,  bie  in  verfdjiebencu  Ebenen  pfrtarifirt  ftnb,  fatm  man  bie 
«orßer  erlernte  Analogie  mit  einem  gefpamtten  ©eile  j«  griffe 
«litten.  (E«  fey  A B ($ig.  196)  ein  gefpannte«  Seil,  welche«  ftdj 
in  B in  jwei  onbere  BC,  BI)  vergweigt,  bie  bei  B einen  (leis 
nen  SBinfel  mit  einanbee  madjen,  nnb  entweber  gleite  obet  uns 
gftidje  Spannung  befifcen.  5>ie  (Ebene,  in  welker  bie  beiben  $fjfi(c 
liegen,  fey  f)orijontal , unb  man  taffe  baö  (Enbe  A be«  einfacher« 
Seil«  in  einet  verticalen  (Ebene  fdjwingcn,  ober  man  bringe  me; 
nigflro«  bie  Schwingungen  be«  ©eil«,  efte  fie  in  B anlangen,  in 
eine  wrtitale  (Ebene,  vermittelt?  eine«  (leinen  vertkalen  Beiter«  IK, 
gegen  meldjen  bo«  ©eil  fanft  gcbrütft  ift,  unb  an  bera  bafTelbe  ohne 
Reibung  gleiten  (ann.  3enfeit«  be«  $rennung«pun(te«  B,  in  t\i 
net  folgen  (Entfernung , baß  bie  Schwingungen  be«  ?f)eild)en3  B 
(einen  merflidjen  SBintel  bilben,  (teile  matt  jwei  anbere  folcfjer  leis 
(mben  ebenen  auf,  bie  gegen  ben  Jjtorijont  unter  verfcf>iebenen  2Bin« 
(ein  geneigt  ftnb,  unb  auf  einanber  (entrecht  (tef)en.  9)un  erhalte 
B eine  3fu«meid)ung  von  feinem  9tuf)epun(te , fo  mürbe,  roennbie 
Ebene  EF  mit  1K  parallel  märe,  ba«  ?^eild>en  be«  3weige« 
°C,  welche«  an  EF  liegt,  auf  EF  um  einen  9taum  fortgleiten, 

>«  ber  gangen  2lu«weicbting  von  B gleidj  ift;  ba  bicfelbe  aber  um 
)en  SSinfel  8 gegen  III  geneigt  i|t,  fo  wirb  bloß  ein  $f>eil  bet 
Bewegung  von  B crfovberlid)  feytt,  um  biefe«  'ißeildjett  auf  EF’ 
««gleiten  gu  mnd)en , unb  ber  übrige  ?f)etl  ber  (Bewegung  wirb 
>«<  ©eil  über  ba«  Jjinberniß  biegen  unb  gegen  baffetbe  brüefen ; 
illein  wegen  ber  geringen  ©rifje  ber  3u«weichungen  von  B wirb 
*iefe  Beugung  unb  ber  SBiberftanb  be«  dpinbernifTe« , fo  wie  ber 
wau«  erfolgenbe  BJerluft  von  Äraft  fe^r  (lein  feyn,  unb  (an» 
>ema<hldffigt  werben.  5>a  nun  ber  S>rucf  be«  dpinbctnifTe«  ba« 
Seil  von  berjenigen  Cage,  bie  e«  offne  ba«  (Dafcyn  eine«  ^inbers 
tiffe«  angenommen  f>abeu  würbe,  in  einer  Richtung  entfernt,  weis 
h<  (entrecht  auf  feiner  Oberftddje  fleht,  fo  ftc^t  mau  leicht,  baß 
>i«  ®r«ße  ber  7(u«weid)ung  be«  anliegenben  5 Ijeildjrii«  auf  ber  (Ebene 
iF  (ich  gu  ber  von  B wie  cos#  gur  (Einheit  vergalten  muß,  unb 
tennt  man  batter  a bie  ©rbfjc  ber  2lti«weid)ung  von  B,  fo  ift  bie 
rt  an  gF  Iiegenben$hfi(chen«“a.cos0,  unb  baf>er  betrügt  auch 
3-  8.  ffi,  ijerftet,  vom  Siiyt,  35 
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bie  Ö5r 4ü«  bet  SAwiitgung  [<{*$  folgrnben  ?fxi(Aeni  im  Stoeigt 
BC  eben  fo  vkl.  Jjier  wirb  Ber  ber  ?Se»egtmg  von  B, 

mefAer  auf  EF  fenfreAt  (erbt , nitbt  («r  sPeiignng  beö  Sei«  Bf- 
über  bas  Jpinbcrnip  wbram^i,  fonbern  bleibt  in  'Sffärigfeit , unb 
wirft  auf  ben  3®*ig  Bl»,  inbeni  e«  benfeiben  auf  brr  ßbent 
GH  fottgfeitrn  inaAt,  unb  bk  Tlmpfitube  brr  TfaiWBiAungen  Bf? 
SffeilAenS,  wciAes  mit  btrfer  €btne  in  ^erAfyrung  ftefyt,  wirb 
auf  df>nt«A<  51rt  BurA  a muftipiicirt  mit  Bern  tfofinii«  Be$  Steigung«: 
winftlS  von  GH  gegen  1K,  b.  fj.  burA  a.  cos  (90" — 0)  ober burA 
a sin//  aii«grBrüift.  Jtc  kbrnbiar  Äraft  wirb  ba^r  in  jeher  biejfr 
Ebenen  Bur  cf»  a5  • cos  (f-  unb  a- . sin  0-  bargejteilt,  beren  Summe 
gki  A a a t|t,  me  uiwj  Bie  urfprängliAt  kbenOigc  Ära  ft  niiSmaAf- 

987.  3«k<mt  wir  auf  5hn(cd>e  5(rt  bk  grifte  ®efAt»inbi«: 
feit  « Br«  ttetbmbeikhenS  C ($jg.  195) , Bit  e S in  brr  5Kid>l«nq 
CP  bejAt,  in  jwrt  anbrrr  naA  bm  9tiAtungen  GO  nnb  CE,  fo 
erhalten  wir  «.cos#,  «.& in«  für  bir  einzelnen  (HktAwinBigfei- 
len,  unb  ba  Bir  Tlrapliiuben  fW>  unter  übrigen«  «lcicf>en  Hmftänben 
wir  bw  (BefAwinNgfeitcu  verteilen  (ft.  610),  fo  firtb  bie  ?fm= 
pitiaben  brr  einzelnen  Strahlen  u ros 0 nnb  et. sink,  unb  ihn' 
3ntmf(tdtcn,  Bir  fid)  wir  bir  Quabrate  brv  Tlmpiitnben  rciijalkn, 
tu  oben  BurA  «*•  cos  ft-  nnb  «".sink'  aiisgcbrfuft.  SNefe«  ijt 
taffrtbe  Q5ef<A , iccid;rj  3Rnlu«  für  bir  3ntrnfttÜtm  brr  beibrn  ‘Jbeik 
angab,  in  wriAe  rin  polarijirter  Sfrafjl  BurA  bk  hoppelte  ^rr- 
A«ng  (erlegt  wirb,  unb  wovon,  wir  wir  faxten,  bi*  'Jhrorir  ber 
tranSverfaien  SAwingungcn  eine  tinfaAe  (Erftörung  a priori  an» 
girbt,  unb  baffribe  baburA  von  .einem  bfofj  cmptrifAen  (Hefeb  pwi 
Slang  einet  gefebmdfiigeii  ifjtoretifAen  ftolgmtng  ererbt. 

988»  ÖS>ir  färben  f)icrbci  bie  Tlnafogie  mit  einem  gefpanntrn 
Seil  niAt  gebrauAt.  SSaß  wir  §.  986  ge  jeigt  f>abeii , i^  \wn  irr 
Spannung  ber  $fjeik,  in  »e(Ae  ba*  Seil  getrennt  ift1,  nttabMn- 
gig,  nnb  bejkfjt  ftA  bloft  auf  bie  Tftnplituben  ber  Schwingungen 
3Ulein  bie  öefAWfnbigfeitt.m»t  wefAer  bie  ®eüen,  wenn  fk  rin* 
mal  fyetvorgebraAt  finb,  auf  jebeni  3weige  fortgcpffanjft  Werben, 
f)dngt  blof;  von  ber  Spannung  ab,  bk  für  jeben  feljr  verfAkben 
f*9n  fann ; beim  wie  anA  baß  Ster^dltnifi  ber  beibrn  in  ben  Sfirfj' 
tungen  BC  nnb  BD  angebraAten  Ätdftr  befAaffrn  knn  mag,  fo 
f innen  fte  immer  burA  eine  in  B angebraAk  Ära  ft  im  <5MeiA<k; 
wiAt  gehalten  werben;  folgliA  (aufm  bie  Reffen  Mn«  ‘BC  unb 


Digitized  by  Google 


\ 

f 

$.IX.  NnbufotionSfeoviebei  b.  polar.  ?lf  t n . ber  boppelt.'iPref  ung.  547 

BD  mit  »erfd^iebcttctt  05efcf>tüirtbigfciten  fort.  Sarnen  wir  auf 
ihnüe^e  SBeife  an,  baß  vermbge  ber  Oefonbern  iF>rff  offetfeit  brr 
fr»|Mißrten  ÄSrper,  nnb  brr  Stefation  frer  'Jfeile  Ju  bem  in  f: 
am  beßnbfifcn  3fetf>rr , bir  Tfeferfetlfen  in  ritirr  (Ebene  (ciftcr 
wikft  »erben  f innen,  al«  in  einer  aitbern,  obev  mit  anbrrn 
Serteit,  baß  er  in  mfficbcnen  Stiftungen  vcrffiebene  (Eiaßfcfs 
tat  befifet,  fp  werben  bie  von  beit  getrennten  SfcKeit  ber  ©traf»; 
len  angenommenen  <polarifatfcn«cbcnen  bie  <5fafHcft<5t  unb  baffer 
«nf  bie  ©rffwinbigfeit  frer  ßortpßanjung  beßtmmen.  ®ir 
ben  nnn  in  einem  frühem  Tfbffnitt  gezeigt,  baß  bie  ©eugtmg  ei-- 
n«  Strahl«  an  bcn  ©rrtnjeit  eine«  Sttittel«  »efentiif  von  bem 
%M(tniß  ber  ©eff»lnbigfeitcn  innerhalb  unb  außerhalb  beS 
TJfittef«  abfyÄrtgt,  unb  j»ar  vermittclß  ber  analyriffen  Tfufibrficfe, 

Mt  <m«  bem  ©nmbfab  ber  ffncllßett  ftortpßanjung  abgeleitet  ßnb. 

?ra  Hnterff ieb  in  ber  ©efftvinbigfeit  bringt  aifo  nofwcnbfg  ei= 
nm  wrff  iebenen  ®eg  ^ervor,  unb  ba^cr  ßnbet  bie  ?(jfi(ung  ober 
bie  hoppelte  ©refung  eine«  auf  ein  fvnftailißrtcö  SKIttel  falfenben 
Stoffe«  in  ber  5^coric  feine  ©fwierigfeit  mcf)r,  vorouägcfebt, 
tof  wir  eine  pnffenbe  Urfafc  fSr  bie  Belegung  feiner  ©f  »ins 
gangen  ip  jmei  beßifnmtcn  Ebenen  bei  feinem  f intritt  in  ben 
W «ujfinben  tbnneu. 

9B9-  5ßir  »ollen  mit  firebntl  (Annalcs  de  Chimie  XVII. 
p-  179)  beit  Änif  eine«  einapigen  Ärpßall«  vornehmen.  2>en 
Sarin  beßnblifen  Tiefer,  »elfer  bnrf  bie  SRoliccufarfrAftc  beö  , 
'trrftaiio  mobißeivt  »irb,  fbnucn  »ir  ali  ein  claßiffe«  SKlttcl  be= 
traften,  in  »eifern  bie  glaßieität  in  einer  fenfreft  auf  ber  Tire  ' 
gfenben  Stiftung  von  ber  in  einer  bamit  parallelen  Stiftung  ver; 
Weben  iß,  b.  h>  in  »eifern  ßf  bie  ?^ei(fcn  naf  ber  einen  Stif = 
t»ng  (eif  tec  al«  naf  ber  anbern  jtifammenbrücfen  laßen.  Um  un- 
srer €inbi(bung«fraft  bei  ber  SJorßellung  einer  folfen  gigenff oft 
i«  öftife  jn  fommen , fbnnen  »ir  ein  gieif  förmig  elaßiff es  SKik 
"I  fo  betroffen,  atS  ob  es  au«  bfmnen,  ^ofßen,  eiaßiffcn,  ßf 
•mfrenben  Äugcfff  afen  beßßnbc,  unb  ein  foifcS  elaßiff  e$  Dtittel, 
nie  (jitrbei  angenommen  »irb,  als  au«  (fniifcn  verlängerten  obev 
geplatteten  Cilipfoibeu  beßef>enb,  beren  Türen  afie  einerlei  Stif* 
t»ng  ßaben , nnb  j»ar  ber  Tire  bc«  Ärpßaff«  paralief  ßnb.  *)  gs 

*)  jungen«  feibß  fam  auf  bie  3bee  von  fpbäroibiffen  DSoBeeuIeu  im 
iflänbiffen  .italffogtb,  um  babnrf  bie  burf  benfelben  frrtaerftanj- 

35  * 
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i|t  einleud)tenb , fcaf;  bcr  Siberfhmb  ber  Äugeln  gegen  ben  Srucf 
nacf)  allen  iKtd)tuugen  berfclbc  i|t,  allein  bcr  bcr  0pf)drotbe  muß 
verfchieben  fetm,  jcnadjbcm  er  fenfred?t  auf  bic  3fre  aber  pa-- 
rallel  mit  bcrfclbcit  angchradjt  wirb.  <2o  fann  man  rin  €i 
leicht  burd)  einen  £>rucf  jetbrechen,  bcr  in  bcr  9iid)tung  bc«  flei; 
nern  SncdjmeiTcrö  angebracht  wirb,  währtnb  eö  an  ben  Snben 
beä  grbfjcrn  einen  viel  (liefern  3)rucf  aus^dlr.  Xuflerbera  ficht 
man,  baf;  wenn  rin«  biefer  Cphäroibe  in  Sd)Wingungen  verfemt 
wirb , bereu  Xmplitube  gegen  ben  ©urchmcffer  berfelben  nur  fiein  ift, 
bie  Bewegung  nur  {wei  anliegenbcn  Schichten  ber  SRolIeculen  mitgethfilt 
wirb,  ndin(id)  benjenigen,  bie  bem  XcguatPr  unb  bcr  Kpc  beäSphdroiM 
parallel  liegen,  weil  bie  SDfolleeulen  fid>  bloft  in  biefen  0tellen  bc= 
rühren.  €«  fann  baher  eine  ©ewegung,  bie  einem  f<: 

net-  foldjen  SEnflc  mitgetheilt  wirb,  bloß  burd)  bie  Schwingungen 
fortgepflanjt  werben,  bie  in  Qrbcneu  liegen,  welche  parallel  mit  ber 
?fjrc  unb  fenfredjt  auf  berfelben  fmb.  SEBirb  baher  eine  fdjwingenbe 
Bewegung  in  einer  beliebigen  (Ebene  einer  folchen  SDiaffc  von  "Kufen 
mitgetheilt,  fo  wirb  biefe  Bewegung  fogleid;  in  jwei  {erlegt,  bie  (ich 
in  ben  erwähnten  Cbenen  befinben,  unb  biefe  werben  wegen  ber  per; 
fdjrcbencn  (Elaflicität  mit  verriebener  05efd)Wiubigfeit  fortgepflanjt. 

990.  9)?an  barf  nicht  glauben,  baf)  biefe  Annahme  eine  wirf; 
lidje  erfldrung  ber  ©efdjaffcnhcit  frpftallifirter  Ä6cpcr  fepn  foQ. 
<S«  feil  nur  gejeigt  werben , bnft  bic  Ännahme  einer  fclchcn  0truc- 
tur  nicht  ben  tnechanifd>eu  ©runbfdf,cen  wiberfpricht , burep  welch« 
bic  @d)Wingungeit  bloß  nad)  jwei  SKichtungcn  parallel  mit  unb 
fenfrcd;t  auf  bcr  3fre  fortgepflanjt  werben.  Stimmt  man  baljer  an, 
baf  ftd)  bic  0a«he  auf  biefe  Sßcifc  verhält,  fo  jerlegen  ftd>  bie 

ten  fpharoibifdjen  llnbulationen  ju  erfldren;  (Op.  rtcliq.  tom.  I. 
Tractatu»  de  Luininc,  clttrt  POn  2Bcüa(hm  Phil.  Trans.  CITI. 
p.  58);  unb  ber  genannte  audgejeUhnete  9iaturforfcber  bat  in  ber 
Staferianifchen  5>orIefung  für  ba«  3apr  1815  febr  febarfftnnig  gc 
jeigt,  wie  foIcheWolleculen  »erbunben  werben  müffen,  um  ÄrvflaBe 
ju  bilben,  bie  bie  primitive  gorm  oon  fpifcen  unb  flumpfen  Oibctw 
boiben  haben.  i(l  wahr,  baf  hierbei  viel  Jfwpotbefen  frattfn- 
ben,  unb  man  muß  auch  bemerfen,  baß  bie  frpflallographifcbe  5?e= 
fchafenheit  abgeplattete  ©phdroibe  »erlangt,  wo  tm  ?ert  vertäu 
gerte  angewenbet  werben,  nnb  umgefehrt.  Wan  Knute  leicht  hb 
pothepfche  üßirfmigtfarten  aufftellen , bnreh  welche  biefe  formen  im 
Wotbfnll  nmgebreht  werben. 
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Schwingungen  bei-  auf  einen  foldjen  £rt)fia(l  faüenben  ©tragen  in 
prei,  bic  in  ben  angegebenen  (Ebenen  liegen,  unb  ba  fie  mit  uers 
fdiiebetier  ®efd)Winbigfeit  fortgepftanjt  werben,  fo  befolgen  bic  fo 
cntftef)enben  ©trahlen  verfd)iebene  SBege,  wenn  fie  burd)  bie  Bit; 
djung  gebogen  »erben.  SBir  »ollen  juerft  benjenigen  bctradjteu, 
reiten  ©chwingungen  in  (Ebenen  gcfefjefien,  bic  fcnfvcd)t  auf  ber  2lxe 
pnb.  (Da  ber  Ärnftnd  rrtcfftdjtlid)  ber  2lxc  fputmetrifd),  unb  nach 
eilen  barauf  fenfred)tcn  Stiftungen  glcid)  elaftifd)  i|i,  fo  »irb  bie 
(Sefchwinbigfeit  ber  gortpftanjung  biefe«  $hcil<s  nad)  allen  SRichtuns  v 
gen  biefelbe  fepn.  ©ein  Bred)ung«vcrhd(tni(j  ift  baffer  conftaut, 
unb  bie  Brechung  biefe«  $hc'tö  befolgt  ba«  gc\t>ö^tiüd;c  ®cfef5.  5>a 
cujlerbem  feine  'Polarifatiou«ebcne  auf  ber,  in  weldjer  bie  ©dfwins 
eungen  gefd)ef)en,  fenfred)t  fief)t , fo  gel)t  fie  netf)»enbig  burd)  bie 
3re,  in  welcher  5Rticffid)t  er  and)  mit  bem  gcwöhnlid)en  ©trahl  in 
Mereinftintmung  fleht,  wie  bie  Beobachtung  »irflid)  jeigt. 

991.  (Der  ungewöhnliche  ©trahl  entfreht  au«  bent  anbern 
tjietl  ber  urfprfmglicheit  ©ch»ingnng,  bic  in  einer  (Ebene  parallel 
mit  ber  3fxe  gefehlt.  23ermöge  be«  ®tunbfa(5e«  ber  tranioerfalen 
Schwingungen  gefchieht  biefelbe  in  einer  (Ebene,  bie  fcnfredjt  auf 
bera  ©trahl  f^h1*  9?«bmtn  wir  baher  eine  ebene  an,  bie  burd) 
ben  ungewöhnlichen  ©trahl  unb  bie  2fjfe  geht,  fo  fchncibet  biefelbe 
eme  auf  bem  ©trahl  fenfred)t  flchenbe  ebene  in  einer  graben  ?is 
nie,  bie  bie  SRidjtung  ber  fd)»ingenbcit  Bewegung  angiebt.  (Diefe 
Hid)tung  ift  baher  gegen  bie  2lre  unter  einem  Sßinfel  geneigt,  ber  bem 
Komplement  beseitigen  gleid)  ift,  welchen  ber  ungewöhnliche  ©trahl 
mit  ber  Untern  fiinie  bilbet , unb  ift  baher  ber  ungewöhnliche  ©trahl  - 

mit  ber  3lxe  parallel,  fo  ift  bie  ^Richtung  ber  ©d>wingung  barauf 
(entrecht,  unb  umgefehrt.  3m  elftem  gall  ift  bie  ^raft  ber  Sias 
fticitit,  welche  ber  83errrtcfung  bc«  ?hc*WlcniS  wiberfteht,  biefelbe 
ol«  bei  bem  gewöhnlichen  ©trahl;  bi*  ®efd)Winbigfeitcn  beiber  ©tv«h- 
len  jinb  baher  gleid),  ihre  Stichtungcn  fallen  jufammen,  nnb  läng« 
ber  3lxe  finbet  feine  Srennung  flatt.  3m  lefetern  gall  ift  bie  Sias 
(ttritat  biejenige,  welche  mit  ber  3lre  parallel  fiattftnbet,  nnb  1 
ba^er  von  ber  erftern  am  jtarfftcu  unterfdjieben  ift.  J£>ier  ift  a(|o 
ber  Unterfd)icb  ber  ®efd)Winbigfeiten  unb  ber  ^Richtungen  ein  9Ra$ 
timum.  3n  ben  bajwifchen  liegenben  Sagen  be«  unge»öhnlid)en 
Strahl«  ift  auch  Slafticitöt  eine  mittlere;  folglich  muff  baffelbe 
fitr  bie  Öefdjwinbigfeit  unb  boppelte  Brechung  ftattfinben.  2Bir 
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f rf)«n  hierburd),  baß  biefet  Scfjte  ^ufolgc  ber  Uuterfchieb  bet  &e. 
fdjwinbigfeiteu  unb  bie  barauS  folgende  Stenuung  bet  Strahlen 
in  bet  Tfjcc  9tull  wirb,  unb  fo  lange  wächst,  bis  ber  uugcu>6f?n. 
licfje  Straf)l  batauf  fentrecht  ftcf)t ; bieß  ftimmt  mit  bet  (Erfahrung 
überein.  Da  enblid)  bie  ‘PolarifationSebene  bei  ungewöhnlichen 
Strahls  (entrecht  auf  bet  SdjwiitgungSceeite  , fo  muß  fie  aud? 
mit  einer  burch  bie  2£^e  unb  beit  Straj)(  gelfenben  (Ebene  rechte 
SSSinfel  biiben;  aud)  bief;  ift  mit  beit  ^eobacI;tungen  übcrein|tim 
ttienb.  y 

992.  §reSnelS  Dfjcovie  giebt  ba^cr,  wie  wir  fef)en,  wenig: 
ftens  eine  annehmbare  (Erfldrung  ber  (Erfd)ciimngeu  ber  hoppelten 
Srcd;ung  bei  einajrigen  ötrpßalleu,  unb  wenn  wir  baS  tiefe  &(■ 
heimniß  berücfßd)tigcn , welches  bei  jeber  anbern  Jpijpet^cfe  tiefen 
Öegenftanb  verhüllt,  fo  muffen  wir  jugeben,  bafi  f)ictburd>  ein 

• großer  unb  wichtiger  Schritt  gefd)ef)en  ift.  2füeiit  biefelbeu  förimb. 
fd(se  laffen  fid)  auch  mit  ben  gehörigen  SKobißcationen  auf  jweu 
arige  Äryftallr  anwenben,  unb  fie  leiten  uns  ju  Schlüffen,  welche, 
•obgleid)  fie  mit  allen  früher  angenommenen,  bie  fid)  auf  unsoii; 
tommeue  Analogie  unb  unjureicbcnbc  2Jerfud)c  grünbeten,  wiber- 
fpredjenb  fittb,  bod)  feitbem  burcl)  genaue  unb  forgfältige  Sörrfuche 
als  rid)tig  befunbeu  würben,  uitb  fo  ein  neues  Selb  für  bie  opti- 
fcheti  Unterfuchungen  eröffnet  halben.  SDtan  tann  für  eine  d?gpc; 
thefe  nichts  (künftigeres  fugen , als  bdß  fie  uns  in  ben  Staub  fe^t, 
* bie  iÄefultate  ber  Seobadjtungen  voraus  jufehen,  unb  Dl^atfad^rn 
voraus  jufagen , bie  vorgefaßten  Meinungen,  weldje  fid)  auf  miß- 
lungene ober  unvollfommeiie  (Erfahrungen  grünben,  juwiber  ßnb. 

993.  (Elfe  wir  aber  hierauf  cingehen,  müffen  wir  geigen,  »ic 
bie  (Erscheinung , auf  weld)e  bie  $hecrie  b<*  mobilen  ^olarifaticn 
gegrüttbet  ift,  ftd)  burd)  bie  "D^eotic  ber  tranSverfalcn  Schwingun 
geit  erfldren  läßt.  Sobalb  eilt  polarifirter  Strahl  in  ben  itryltaO 
einbringt,  nimmt  biefer  $h*ortc  infolge  botfclbe  abwechfelnb  jiwi 
cpolarifationsebeneu  in  beu  2ljimutl)fn  0°  unb  2i  ein,  wo  i bie  32ei= 
gung  bes  Jjauptburchfchnitts  gegen  bie  uifpningfidje  ^olarifation» 
ebene  ift:  bie  angenommene  (Ebene  befmbet  fid)  int  3fjitnuth  0°, 
wenn  bie  burd)laufene  Dicfe  fo  befchaffen  ift,  baß  ber  ffierjögp 
rungSraum  jwifchen  bem  gewöhnlidien  unb  bem  ungewöhnlichen 
Strahl  3tull  ober  eine  grabe  2ln$af)l  halber  Unbulationen  betrögt, 
unb  im  Jljintuth  2»,  wenn  berfelbe  eine  ungrabe  3fajahl  h^1 
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Unbulationen  nusmadjt.  SBir  wollen  emnef>mcit , bot)  ci»  im  3l^t-- 
mmf)  92uif  polarifirter  Strahl  fettfredjt  auf  ein  trpfiaUifüte*  ©Id«: 
eben  fällt,  beffen  J?auptburd)fd)uitt  bas  Tljtnnith  i fyat,  fo  (erlegt 
er  ftd)  in  jwei  anbrre,  bereu  Schwingungen  im  J?auptbtird)fd)nitt 
unb  frnfred)t  barauf  gcfd>ehett.  ©cjcichnen  mir  bnf)er  bie  3fnipli; 
tube  ber  urfpräng(id)en  Schwingungen  burd)  bie  Q:iul)cit , fo  ftnb 
bie  beiben  (erlegten  Schwingungen  bett  Qkbfsen  sin  i unb  cos  i gletd). 

3ft  nun  juer|l  bie  Siete  bcs  ©lättdjeitö  fo  befd)affett,  bafs  ber  93erj6: 
gtrungsrauni  einer  Tfttjabi  von  Uttbulationen  gleid)  wirb,  fo  treten 
bie  ©trollen  aus  bem  ©iättdjen  in  ooQfommenee  UebereinfHnitmmg  * 
aus,  unb  ba  fte  parallel  ftnb,  fo  laufen  beibe  SBeUenfpfteme  jus 
lammen  fort,  "®n  fic  jeboef)  in  entgegengefefuen  (Ebenen  polartfut 
ftnb,  fo  f>eben  fte  einanber  Weber  auf,  nod;  bringen  fte  einen  Straf)  l 
Server,  bet-  ihrer  Summe  gleich  ifl , fonbern  ber  hieraus  ftd)  er: 
grbenbe  Strahl  ntuf,  rote  §.  023  beflimtnt  werben.  Sffiir  f)abett 
hier  ndtitlid)  ben  'Hall  von  grabfimgen  Schwingungen , bie  > in  voll: 
fstnmener  Uebereittftimmung  ftnb,  gegebene  2lmpli  tuten  haben  unb 
einen  gegebenen  ÜBinfel  von  90°  mit  einanber  bilben,  fo  baf;  baS 
tott  erhaltene  9lefultat  ftd)  unmittelbar  auf  biefen  $all  anroenben 
lägt;  bie  (ufammengefebte  Sd>roingung  wirb  erflfid)  grablinig  fei) u, 
fo  bafi  ber  fufammertgefebte  Strahl  ganj  in  einer  (Ebene  polarifirt 
.rfibcint,  unb  (weite  n$  i|t  bie  Jfmplitube  berfelben  bie  ^Diagonale  eines 
Parallelogramms,  beffen  Seiten  bie  Jfinplituben  ber  (ufanunengefefeten 
Schwingungen  ftnb.  Solglid)  ift  btefelbe  mit  berjenigett  ibentifcf),  burch 
Deren  Belegung  biefe  (jeroorgeOrad)!  würbe,  unb  baher  wirb  ber  austre=  ’ 
trabe  (ufammengefebte  Strahl  fowoht  rficfftdttltd)  ber  <Polnrifation  als 
bet  3ntenfität  ben  urfpriingiid)  cinfalfenben  gan(  gieid)  fepn. 

094.  ©eträgt  ber  Unterfchieb  ber  2Bcge  innerhalb  eines  &rt): 
ftallS  genau  ein  ungrabcS  Vielfaches  einer  halben  Unbnlation,  fo 
fmb  bie  SBellen  bei  ihrem  ^eraustretcu  aus  ber  hintern  #(äd)e  in 
ooilfonmtettent  QJegenfabe.  3hlc  SUfultante  faun  jebod)  immer  nrd) 
burch  bie  gew&hnlidje  Siegel  befeimmt  werben,  wenn  matt  ben  ei: 
nen  Strahl  al«  negatio  bctradjtet,  b.  h-  als  wenn  er  feine  Sd)Win= 
gütigen  in  cntgcgcngefcfjcer  SRichtung  »oübcddjte.  ®enn  eS  bewegen 
ftth  bet  bem  (Eintritt  bts  Strahl«  bas  ^f>eilcf)en  C in  ber  5Kid>tung 
CP  (Jig.  197)  mit  brr  @cfd)winbigfeit  CP,  fo  werben  bie  in 
ten  Ebenen  CO  unb  CE  (erlegten  Öefdjwinbigfeiten  ber  Örbfe 
unb  bev  SÜebtung  nach  burd)  CO  unb  CE  bargeflellt.  ®a  aber 
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bei  bcm  J?erau«treten  bie  Schwingungen  in  bet  SKidjtung  CE  eine 
halbe  Unbulation  gegen  bie  in  bet  Stiftung  CO  gentonnen  ober 
verloren  haben ; (teilt  hoher  C O bie  öirfiße  unb  9ticf>tung  bet  ©e; 
ntegung  be«  ^^eildjen«  C in  biefer  ©bene  vor,  fo  giebt  CE*,  tre(: 
d )d  CE  gleich  unb  entgegengefefct  iß,  feine  ^Bewegung  in  bet  an« 
bern  ©bene,  unb  biefe  mit  CO  verbunben,  giebt  nicht  bie  urfprAng; 
liehe  ©ewegung  CP,  wie  vorhin,  fonbern  CQ,  welche  mit  CO 
auf  bet  anbern  ©eite  benfelben  SSBinfei  bilbet.  Set  jufammenge.- 
fefetc  ©trahl  wirb  baher,  ftatt  in  bet  ©bene  be«  einfalienben  pa 
larifirt  ju  feirn  (b.  ff.  fenfrecht  auf. CP)  in  einer  ©bene  polcutfirt 
werben,  bie  fenfrecht  auf  C(^>  (teht,  unb  mit  CO  einen  Sffiinftl 
PCQ=:2PCO~2i  macht. 

995.  ©eträgt  ber  Unterfchieb  ber  SBege  webet  ein  genaue« 
Vielfache«  ber  ganzen  noch  ber  halben  Unbulationen,  fo  ftnb  bie 
©chwingungen  be«  jufammengefefcten  ©trahl«  nicht  mehr  grablu 
nig  (§.621),  fonbern  elliptifcft;  in  bem  befonbern  Fall,  baß  jie 
um  eine  ungrabc  5fi»jfnf>f  von  SSiertelunbulationen  verhieben  ßnb, 
wirb  bie  ©chwingnng  frei«f6rmig.  3n  biefem  Fall  erfcheint  ber 
herouötretenbe  ©trahl,  ba  er  feine  ©chwingung«ebenc  immer  in: 
bert,  völlig  bepolarißrt,  fo  baß  er  burch  ba«  Q>ri«ma,  in  ollen  Sagen 
beffelben  vermöge  ber  hoppelten  ©rechung  jwei  gleiche  Silber  gitbt. 

996.  Siefc  verfchiebenett  Folgerungen  fonn  man  burch  einen 
von  Qfrago  angegebenen  Söerfuch  fef)c  beutlich  machen.  ©«  fade  ein 
polarißrter  ©trahl,  ber  von  einem  einzelnen  (trahlenben  punft  auf: 
geht,  auf  ein  hoppelte«  Sthomboib  von  i«länbifchem  tfalffpath,  »et-- 
che«  au«  jtvei  Hälften  eine«  unb  beffelben  SHhomboib«  beßeht,  bic 
fo  über  einonber  gelegt  (mb,  baß  ihre  ^auptburchfchnitte  rechte  SSin: 
fei  bilben.  Sann  werben  bie  h«rau«tretenben  ©trahlen  fo  erfchei-- 
nen,  al«  ob  ße  von  jwei  einanber  naheliegenben  fünften  fyttti: 
men,  unb  in  entgegengefefcten  ©benen  polarißrt  wären.  SOtan  fange 
bie  beiben  ©trahlenfegel  mit  einem  mattgefchliffenen  ©lafe,  ober 
im  ©rennpunft  eine«  Ocularglafeö  auf,  fo  baß  ba«  Öla«  auf  ©in* 
mal  von  beiben  erleuchtet  wirb,  unb  ba  fic  entgegengefefct  polari« 
ßrt  ßnb,  fo  geben  ße  feine  farbigen  ©rfdfeinungen , fonbern  bloß 
eine  gleichförmige  ©vleuchtung ; ba«  auf  einen  fehr  f (einen  SRaum 
faHenbe  Sicht  fyalte  man  burch  eine  SRetaDplatte  auf,  bie  eine 
f leine  Deffnung  hat,  fo  baß  man  ben  3ußanb  ber  Q5olarifation  be« 
auf  biefen  QJunft  follcnben  jufammengefefcten  ©trahl«  unabhäns 
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gig  vcm  übrigen  Siebte  unterfueben  Sonn.  Verlegt  man  bann  baS 
Siebt  bur<b  einen  Turmalin  ober  ein  Doppelt  bred>enbeS  PriSma,  fo 
wirb  man  {eben,  baß  wenn  bie  ©teile  von  beibeit  ßrafjlenben  punf: 
ttn  um  einerlei  Tfnjahl  von  Unbulationen  entfernt  iß , ber  ©trdf)l 
Me  Erfdjeirtung  eine«  in  einer  (Ebene  vodfommen  polarißrten  ©trab« 
jeist,  obgleich  er  tvirflid)  aus  jtvei  entgegengefefet  polarißrten  ©traf): 
len  beliebt  (wie  man  (eid>t  babureb  beweifen  fann,  baß  man  ben  einen 
aufbdlt  nnb  ben  anbern  befonberS  unterfuebt);  biefe  (Ebene  ifl  aber 
(eine  von  benen  ber  einzelnen  ©trabten,  fonbern  bie  tirfprdng(i<be 
PolarifationSebene  beS  einfadenben  Siebt«.  ©errüefen  wir  bie  glatte 
bann  etwa«  von  ihrer  vorigen  Sage  vermittelt  einer  feinen  ©d>rau: 
be,  fo  febeint  ber  ©trabl  feine  polarifation  nach  unb  nad)  ju  ver= 
luten,  unb  jeigt  jule|t  gar  feine  mehr ; bei  fortgefefeter  Perrücfung 
bet  'platte  fingt  er  wieber  an  polariflrt  ju  fet;n,  bi«  er  bie  voll: 
ftmmene  polarifation  erbilt,  allein  bie  PolarifationSebene  ifl  nicht 
bicfelbe  als  vorher,  fonbern  ße  bilbet  mit  ber  urfprünglicben  Pda= 
rifutionSebene  einen  SBinfel,  ber  hoppelt  fo  groß  ifl  als  Derjenige, 
selben  biefe  mit  bem  Jjauptburcbfcbnitt  beS  erflen  9lf)°mboib« 
macht.  Siefe  Srfcbeinungen  wecbfeln  immer  ab.  SBir  haben  atfo 
hier  bie  fonberbare  (Erfcbeinung , baß  jtvei  in  fenfreebt  auf  einanber 
jie^enben  ebenen  polarißrte  ©trableu  bei  ihrem  3ufammentreffen 
einen  ©trabl  bilben,  ber  entweber  in  einer  ber  beiben  Ebenen  vbU 
lig  ober  gar  nicht  polarißrt  iß,  jenaebbem  ber  Unterfcbieb  ber  ©ege 
bcr  ©trabten  vor  ber  (Bereinigung  befcfjaffeit  iß. 

997.  3m  3«bl‘  1821  übergab  ffreSnel  bcr  Tffabcmie  ber 
Biffenfcbaften  ju  Paris  eine  2lbbanblung,  bie  bie  allgemeine  Hn- 
»enbung  be«  PrincipS  ber  tranSverfalen  ©cbwingungen  auf  bie  bop: 
reite  (Brechung  unb  Polarifation  in  jweiarigen  Ärpßallen  enthielt, 
unb  im  9iovem6er  beffelben  3ab«*  vorgelefen  würbe.  Sine  furje 
Snjeige  von  ungefähr  fecb«  ©eiten  über  bie  in  biefer  3f6b«nbtung 
angegebenen  SSerfucbe  würbe  von  ber  ffommittee,  bie  bie  Tlfabe: 
nie  jur  Unterfucbung  berfelben  nieberfe&te,  in  ben  Annalcs  de  Chi- 
mie  vol.  XX.  p.  337  befannt  gemacht,  unb  ber  balbmbglicbße 
Prucf  biefer  Tfbbanblung  in  ben  Memoircs  des  Savans  etran- 
ger»  empfohlen.  ®ir  müffen  aber  mit  Pebauern  bemerfen,  baß 
tiefer  Empfehlung  nicht  gemäß  gebanbelt  worben  iß,  unb  baß  biefe 
sichtige  Xbhanblung  jum  Söerbruß  aller  belehrten  noch  ungebrueft 
■»St»  obgleich  wir  Reffen  (ba  bie  2ffabemie  rücfßcbtlicb  ber  Pe; 
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fanntmaibung  bet'  rütf  (Milbigen  3lbj)anb(uiigen  neuerb  ingg  f*>  «kt 
2f)ätigfeit  geleigt  t>at),  bau  biefi  mdjt  mef>r  (äugt  bei-  galt  feim 
wirb.  *)  <Ei»t  3fud|ug  jebod),  weiten  bet  2$evfatTtr  felbft  in  ben 
Bulletin  de  lu  Sociele  Philomathiquu  1822  eimücten  lieft/  unb 
btt  in  bei»  Annales  de  Cliimie  1825  wieder  abgedrurft  würbe, 
fett  und  in  ben  ©taub,  eine  freilid)  unvolltomiuene  Darfcellung 
bcd  ^yn^aitö  |u  geben.  Die  Skroeife  btc  guitdametitalfübe  wellen 
wir  uaef)  unfern  Prüften  beifügen,  unb  und  burd)  ben  Tribut  be- 
(of>nt  füllen,  ben  wir  brm  abgetriebenen  53erb»cn|l  baburd)  jelien, 
baü  wir  ben  Vefer  jum  (f  rfieimmi  von  biefeu  tiefen  unb  intereffanten 
I Unterfudjuugcn  in  &euiituitj  fefen.  lli»  saltem  «ccumulem  doni» 
— ct  fungar  inani  munere.  Denn  eben  je^t , wo  wir  biefe 
(Enthebungen  erwähnen,  i|t  if>r  Urheber  burd)  einen  früf)|eitigcu 
‘Job  ber  2ßiffenfd)aft  mitten  in  feiner  gldnjenben  taufbafyn  entrif- 
fen  worben,  eben  fo  wie  fein  berühmter  Seitgrnoffe  grauuljofer, 
ber  ein  frü&c«  Opfer  feinet  fd)Wad)en  (Eonftitution  würbe,  bieeine 
unangemeffene  Jpülie  für  einen  fo  fcäfcigeu  unb  tätigen  &etfi 
abgab. 

' 998.  greöncl  nimmt  als  gotberuugdfaf)  an , baß  vertriebene 

elaffifebe  .SCräfte  ber  SBcrrüefung  eine«  $f>eikbend  bce  fd)Wingcnben 


*)  2>iefer  'Hiiftdjnl’  bat  eine  fonbtrbare  geige  gehabt,  weltbe  binrti 
djenb  geigt,  wie  wenig  $>  uWieität  felbfl  bie  wi<btig|ten  arbeiten 
buttb  foldje  Wotijen',  wie  im  fort  bemertt  (inb,  erhalten.  3ml>t 

• eeraber  t«2'i  gab  bie  faiferllche  «fabemte  ber  2ßi|Tm(d?afien  in  •}'< 
trrdbnrg  folgtnbe  ^reidaufgabe  für  bie  3ahre  1S27  unb  1828 : 9J? au 
feil  bad  Unbutationdfpftem  von  allen  Cinroürfen  be- 
freien, bie  mit  Dteeht  gegen  baffelbe  aufgeftellt  »er: 
ben  finb,  unb  td  anf  bie  ipolarifation  unb  hoppelte 
'>)  re  chang  an  ree  üben.  3n  btm  hieej«  gehörigen  «Programm 
v finb  gredurld  Unterfurbungcn  über  biefen  ®egenflanb  nicht  er; 
roäh**t  obgleich  feine  «bbanblung  über  hie  58etigung  angegeben  wirb, 
nnb  man  muß  ^fernttö  fcbließen,  baß  fie  ber  «labende  nicht  befamtt 
waren.  @rabe  einen  Wonat  »ot  ber  »efanntmachung  biefed  $ro= 
grammd  brflimmte  bie  lömglidje  ©efellfchaft  in  houbon  ihre  Otwn 
forb’iche  9)febaiHe  grednel,  wegen  feiner  «nwenbung  ber  llnbulg; 
tiondtheorie  auf  bie  Crfcpeüumgeu  bed  polarifirten  hidjtd,  unb  we- 
gen feiner  trperimentalen  Unterfuchungen  unb  (Jntbecfimgea  in  ber 
pbpftfcbeu  Cpttf.  Cd  wirb  unfern  heftrtt  gewiß  angenehm  fepn,  ju 
erfahren,  baß  hiefe  roertbvofle  G?brenbeje igung  Ihn  noch  einige  £agt 
vor  feinem  Stobt  traf. 
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Mittel«  in  einem  fryßaliißrten  .Körper  wiberßef>en , jenadjbem 
feie  3iid)iung  &eV<l;öffcu  ift , in  welefici-  biefe  58emitfuitg  ßattfinbet 
(es  mag  nun  biefe«  Mittel  bei-  Griffet  ober  ber  tryßall  felbß,  ober 
rermöge  einer  gegenfeifigen  Sßirtung  berfclbcn  6eibc  jugleid)  feyn). 
®au  ßefyt  nun  leidet  ein,  baß  iin  2fllgemeineu  bie  ‘SOJirtelfraft  aller 
SXoHeeulai-frAfte,  bie  auf  ein  verrAcfte«  $()eild)cn  wirten,  nid)t 
notfwcnbigcvweife  ber  Sucfjtung  feiner  2SerrArfung  parallel  ju  feyn 
brauet,  wenn  bie  partiellen  trifte  nidjt  fymmetrifd)  gegen  biefe  3iic^= 
tung  liegen;  man  fann  a&ei  bei«  ®a(j  foigenbermaßen  a priori 
bewetfen.  ‘lÜJan  nefyne  an,  baß  bie  brel  Coorbinaten  x,  y,  z bie 
partiellen  23errAcftmgen  irgenb  eine«  $f)ei(d)en«  M vorßeilen,  fo 
giebt  r~  V**-f-yy  + 2 z bie  vollßiubige  SJerrArfung , we(d)e 
mit  bei«  3freti  ber  x,  y,  z bie  SSSinfel  u,  ft,  y machen  foll,  fo 
baß  x — r . cos  «,  y~r  . cos  ft,  z~r  . cos  y wirb.  Sa  wir 
nun  in  biefer  $f)eorie  annefjmen,  bafs  bie  93errAcfungen  ber  Ql^eiU 
dfen  gegen  iffre  gegenfeitigen  Entfernungen  feffr  flein  ftnb,  fo  ift 
einfeudptenb , baß  wie  and)  ba«  ÖSefefc  ber  Sftollecularaetion  bcfdfaf 
fen  feyn  mag,  bie  au«  biefer  SöerrAifuug  entßefyeube  5liaft  ber 
linearen  Singe  ber  93erfcf)ie&ung  felbft  porportional  feyu  muß,  unb 
baffer  bie  gorm  r . rp  fabelt  wirb,  wo  q>  eine  unbetannte  gunction  ber  • 
$infe(  tc,  ft,  y,  ober  if>rer  Eoßnu«  iß.  Sa  außetbem  biefe  unenblid)  Weis 
nen  23erfd;iebungcn  bie  Sag»  b*«$l)eiicf>en«  unter  ben  Abrigen  nid)t  merts 
lid)  inbern,  fo  werben  alle  .trifte  nad)  ber  SSerfdfiebuug  nod)  eben  fo 
auf  baffelbe  wirten  al«  vorder.  Sie  gauje  traft,  we(d>e  burd) 
bie  gfeid) zeitigen  SSerrAcfungeii  x,  y,  z,  ober  bie  elujelne  SOerfdjies 
bung  r entfielt , muß  ba  f>er  ben  brei  triften  gleicß  feyn,  weld;e 
unabhängig  von  einanber  burd)  bie  verfdfiebenen  partiellen  58erfd)ie; 
bnngen  «,  y,  z entfielen.  Sie  traft,  wclcfjc  burd)  bi»  Serfdjie* 
bung  x ^ervorgebradjt  wirb,  ßubet  man  au«  v-fp,  inbem  man 
r~«,  unb  gp~a  fe(jt,  wo  n biefelbe  gunetion  von  1,  0,  0 iß, 
al«  rp  von  cos  a,  cos  ß,  cos  y\  a iß  baf>er  eine  Eonßante,  bi» 
bloß  von  ber  Sage  ber  3fxen  ber  x,  y,  z gegen  bie  TOolleculen 
be«  tryßall«  abf)ingt.  3««'legt  man  biefe  traft  a x nad)  ben  brek 
Ären,  fo  tönnen  bie  ^erlegten  Steile  nur  von  ber  gorm  Ax,  A'x,- 
A"x  feyn,  wo  A,  A',  A"  auf  gleich«  5Beife  bloß  von  ber  Sage 
ber  Cootbinaftn  x,  y,  a gegen  bie ‘•OMeculen  ab^ingen,  nnbni^t 
»on  a,  ft,  y unb  von 

A*  -f-  A'J  -f*  A"*  “ •*. 


Digitized  by  Google 


556  IV.  2fbfd>n.  S3on  btn  (Eigenfchaften  beö  polarißrteti  £id)tS. 

55a  baflelbe  von  ben  partiellen  triften  gilt,  bie  burd)  bie  Skr: 
rdcfungen  y unb  z entfielen,  fo  ergtebt  fi d>,  baß  bie  ganje  traft, 
bk  burdj  bk  SQerrdcfung  r hervorgcbrad;t  wirb,  bk  SOfittelfroft 
brr  brei  .trifte 

f~Ax-f-By  -f-Cz, 

, f—  A'x  -fB'y  4-C'z, 

f'  — A"x  + B"y  +C"z 

fepn  muß,  bk  ben  3lren  btr  x,  y,  x parallel  liegen,  too  bie  (Eoeflü 
rienten  von  «,  ß,  y unabhängig  ßnb,  unb  in  benen  auf  gleite  3lrt 
BJ  + B''  + B"-*  — b» 

C*  C'2  4-  C'2  — c» 

iß.  2Bir  fj«ben  aber  x~ r.cos«,  y— r.cos/?,  z~ r.cosy, 
fo  .baß,  wenn  wir 

f — r { A .co»  n 4*  B.co*  /?4-C.cos  yj. 
f “r  {A'.cos  «-f-B'.cos  ß-\-G‘.cos  y j. 
f " ~ r { A" . cos  a + B" . cos  ß -J-  C" . cos  y j . 
fefcen,  bie  SNittelfraft  von  f,  f',  f"  biejeuige  traft  fegn  wirb, 
weiche  auf  bas  2^ei(d)en  wirft. 

999.  23on  bkfen  triften,  bie  in  ber  Stiftung  ber  (Eoorbinaten 
wirfen,  fann  jebe  in  jwei  jerfegt  werben,  eine  in  ber  JKtdjtung  ber 
93er|chiebung  r,  unb  bie  anbere  fenfreefjt  baraitf,  in  ben  (Ebenen 
r uub  x,  r unb  y,  r unb  z;  bie  ®umme  ber  erßen  trifte  iß 

F~f  .COS  rt  4*  I*.  CO»  ß + f'.COS  y , 

welche«  bie  gauje  traft  iß , bie  bn«  vertiefte  $f)eiid)en  in  bie  tage 
bei  (Gleid)gewidßS  ju  bringen  fudyt.  (Die  tefetern  ßnb  gleich  f • sin  «, 
f.tinß,  f'.siny;  allein  ba  ße  nicht  in  einerlei  SÜdßuug,  wenn 
auch  in  berfelbeu  (Ebene,  wirfen,  fo  h<ben  ßc  einanber  nicht  auf, 
ausgenommen  wenn  ße  ju  einanber  in  bent  5öerj)i(tniß  ber  @inu« 
bei*  SGinfel  ftef>en , bk  ihre  SRidjtungen  mit  einanber  hüben.  C# 
iß  aber  einleuchtenb , ba  ee,  ß,  y willfdrlich  ßnb,  baß  biefe  ®e: 
bingung  nicht  allgemein  ßattßnben  fann,  weil  ße  jwei  (Gleichungen 
giebt,  bie  in  SQerbinbung  mit  biefer 

cos  a * + co*  fi 1 4*  cos  y2  — 1 
hinreichenb  ßnb,  bie  SBinfcl  ee,  ß,  y ju  beßitnmen.  (Es  felgt 
hieraus,  baß  bas  verrdefte  Sh(ii<htn,  einige  befonbere 
$dlle  ausgenommen,  von  ben  elaßifchcn  triften  in 
einer  Dichtung  getrieben  wirb,  bie  mit  ber  Dichtung 
feiner  SBerrdcfung  einen  SBlnfel  macht. 
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/ 

1000.  gre«nel  giebt  ferner  folgenden  @afc  an:  3ebe« 
ela fiifcfye  Sßittel  ^at  im  Allgemeinen  bret  rechfwinfs 
lieft e Aren,  unb  wenn  ejtt  $heilchen  in  ihrer  Didjtung 
»errilcft  wirb,  fo  wirfeit  bie  Kräfte  auf  baffelbein' 
bet  Dichtung  feiner  SSerrtlcfnng.  ©ieß  ift  bie  fo  eben  ans 
geführte  Ausnahme,  unb  ftreSnci  giebt  ben  Aren,  welche  biefe  (Eigen*  5 
fd^aft  befi&en  (unb  bie  er  al«  bie  eigentlichen  Aren  be«  Ärpflall« 
anfieljO/  ben  9famen  ber  Aren  ber  (Eiaftieitdt. 

Um  biefen  Sab  ju  bcweifen,  tnüffen  mir  bemerfen,  baß  wenn 
Sie  SKittelfraft  ber  brei  vedjtnjinflfcfjen  Ärdfte  f,  f,  f'  mit  ihren 
brei  Dichtungen  bie  SBinfel  «,  ß , y bilben,  unb  baher  ber  Dichtung 
nach  mit  r jufammenfallen  foll,  fo  milffen  biefelben  jn  einanbcr  im 
Serhdltniß  ber  lEofinu«  biefer  SBinfel  flehen , unb  wir  erhalten  baher 
foigenbe  brei  ©(eidjungen,  bie  biefe  ©ebingung  ausbrücfen. 

f cos  « f cos  a f cos  ß 

f cos  ß'  f"  CO»  y’  f ' ‘ cos  y’ 

©iefe  brei  ©leichungen  gelten  eigentlich  nur  ftlc  jwei;  allein  wenn 
fie  mit  ber  ©cidjung 

cos  ii2  -f-  cos  ß*  -j-  cos  y*~  I 

vetbunben  werben,  fo  ftnb  fie  hinreidjenb  um  a,  ß,  y ju  beflimmen ; 
(eben  wir  für  bie  CofinuS  biefer  SBinfel  u,  v,  w,  fo  erhalten  wir 
fdgenbe«  Snftem  von  ©leichungen,  bent  jebe  Are  ber  (Elaflicität  ®e* 
ndge  (eiflett  tnufu 

(Au  -f-  Bv.-J-Cw)  t~  (A'u-fB'r  4_C,W)U 
(A  a -f-  B v + Cw)  w — (A"  u -f-  B"  v + C"  w)  u 
(A'u-f-B'  v-f-G'w)  w~(A"u  -f-  B"  v -f- C" w)  v 
u1  -}-  ▼*  -f-  w]  “ 1 . 

1001.  SBBir  wollen  annehmen,  wir  hatten  au«  biefen  ©leu 
hungen  bie  Sage  einer  Are  ber  (ElafHcitdt  abgeleitet,  fo  folgt  nothwens 
big,  baß  nodj  jwei  aitbere  »orhanben  fepn  mäßen,  bie  auf  biefer 
fotoohl  al«  auch  unter  einanber  fenfrecht  finb.  Um  biefj  ju  bewei* 
fen,  müffen  wir  bie  SBerbinbung  jwifcfjen  ben  partiellen  Prüften,  bie 
burch  fine  SSerrücfnng  be«  $hfileh*n«  M hervorgebraeht  »erben,  unb 
ber  SRolleculnrnnjiehung  ober  Abßoßung  beö  SDittel«  betrachten. 

ftp  tf>  bie  SBirfung  irgenb  eines  $h*‘M>en«  auf  M,  bie  nach 
ber  Dichtung  ihrer  93erbinbung«linie  aufigertbt  wirb,  unb  eine  #unc< 
tion  ihre«  gegenfeitigen  Abfianbe«  (>  ift.  SBirb  bann  M um  bie  miffs 
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€ArHcf)«u  (Brftfitn  dx,  dy,  d»  (bie  gegen  bic  (Entfernung  »>  unenbiicb 
flifn  (inb)  in  ben  PRie^titngm  ber  brel  Hvm  »erfd)oben,  fo  tjaben 
wir 

d(p  — (— . d x -f-  — . J ) -j-  — . d/."}  , ~ 

\n  q p y ftp 

ntlb  fe&cn  wir 


, ftrp  * , y z 

a> -j— , — _4_COS/,  — _cos»/,  — 

an  p p p 


cos  v 


fo  tommt  ’ 

Stp~q>'  {dx.cosi-|-dy  . cos dz’.  cos  y}. 

^olgCief)  ba  bicÄvaftbe«  ‘Jf)ei(d)tn«  d nt  nadj  bei»  brei  ?tren  jrrlegt,  bijrd> 


Up  + d (p)  ■ d m • 

Up  -f- «f  qö)  . dm  . 


(<p-\-thp)  . dm  . — , 

1 ♦ ^ 

ouögebnirft  wirb,  fo  gie&t  bir  @umme  tiefer  Ö5r6g«n  bur<$  bn$  ganje 
Mittel  genommen'  bir  voltyMnbige  SSBivfung  auf  M;  allein  wenn  ba« 
£()eU<#cR  im  Ö5lcid)gewid)t  ift,  fo  f>at  man 

••  [fr  .dnt . — , 

. Q 

( oi. dm o 
Q 

''ftp- dm.— — o ; 

0 

nnb  baf)«r  ifl  bir  SBirfung  bc«  ganjen  Mittel«  auf  biefe«  3:f)ei(cf>en 
in  feiner  vcrfdwbcncn  £age,  nad)  biefen  brei  SMdjttingen 

7^r.dm.dqp  ; 

f~ . dm.dm  ; ■ , . 

' ; • 

* * / — .dm.ilip  j 

b.  fy.  in  ber  Siid/tHng  ber  2fce  x, 

ftp’  dm  !dx. cos  r^-f'dy. cos/4- -f-dz.cosy’i  j 
dx,  dy,  dz  (inb  bic  partictirn  SJernicfungen  von  M jn  ben  SRidj* 
tungen  biefer  <£oorbinatett,  nnb  ba^er  biefetben,  weidje  wir  <$,  998  burch 
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x,  y,  2 6ejeid;net  haben.  ©teilen  wir  bicfe  QVjeidjniutgen  wieber  fyct, 
fo  fef»cn  mir,  baß  unter  biefer  Annahme  (weiche  bie  natrtvfirfyfle  ijl,  bie 
mir  ni(f|ld;t(id)  ber  SJßirfung  ber  9)iollccMlorfrAftc  nufjjtellen  fbnnen) 
Die  ffoeffitienttn  A,  15,  V.  feine  anbern  of$  folgenbc  finb: 

A ~ ftp  . *1  m . ros  X*  , 

H f tp  . d m . cos  (?  , 

C~  f tp'.  dm.  cos  y‘  , 
unb  burd»  ifyniid>e  0d;lAffe  ftnben  mir : 

A'  “ J'tp  .dm.  cos  / . cos  u , 

11'  ~ / tp  ■ dm  . cos  n*  , . - 

C!  — ftp' . d ni . cos  /i . cos  >’  , 

K" — f iy  .dm.  cos  X . cos  y , 
fl**  f tp'  .dm.  cos  fi  . cos  y , 

C"  — fqf  • <1  »i  • cos  y-  ; 

ti  muffen  bnf>cr  folgenbe  Relationen  notf>wenbigerweije  jmifdten  biefen 
Ceefpeienteit  ftattfmbcn : 


II  — A',  C — A",  c:  — II". 

. t ■ ■ ■ ■ 

100?.  9}nd;bem  biefi  t>orauägefd;icft,  worben  i(i,  wollen  mir 
«nehmen , e$  fei;  eine  3frc  ber  (BfafHcitAt  burd>  bie  uor^ergcf)cnben 
®leid)imgen  6rflimmt  worben.  CD«  bie  £nge  ber  Aren  ber  (foorbina; 
t<n  «itlfArliefj  ijt,  fo  fbnnen  mir  vcrnusfrfjen,  bn|i  bie  ber  * mit  bey 
fo  beftimmte»  Are  jufaromenfade;  bierburd;  wirb  A'  — A"  — o, 
B~o,  C~o,  weil, bie  oben  bewiefenen  Relationen  all* 

gemein  unb  unabhängig  v>on  einer  befonbern  l'agc  bergen ,finb.5)ie 
Weisungen  be«  $.  1000  werben  bann 

Anv  — (B^T-f-C'w) u , . . ’ , 

Auw~(B"V-f  C"w)u.  , 

(R'  v -f-  C w)  w ~ (C  v + C"  m)  v , 
n"  -{-  v’  -f  --  1*  ■ ' ■ i 

®e^eri  wir  nun  » o ober  Vtzi9b0,  fo  g r f e f) t ben  bei  ben 
erfien  (Bleichlingen  ofnic  weitere  Relation  jroifdjen  v/w  ©einige,  fo 
taji  wenn  Wir  biefeiben  blof.  and  ben  beiben  (ebtern  beflinimeu , betn 
Wien  @nftetn  ©enuge  gefdiiefjt.  CDirfc  geben  fogleid»  fba  uZZ  o i(f) 

'•  - iT  , .ju w*.-  • t > ‘i*  1 


' ■ ~ ]/  r-  ( i -f-  . — 

2 V ; , V 4 ni  m -j-  I.  J 


]Yt 

i.d 


-i  _ 1 / 4 


^ 2 (l+  V Vmm+i) 
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f 

C' 

wo  m — — ; rr,  i[t.  2>a  nun  mm  notf)wenb(g  pofitio  Wirt,  f« 

D — — L 

i l 

iß  aud)  4ram+i  po|itiv  unb  grdfter  all  1,  folglich  y ^ m m ^ 

reell  unb  Heiner  all  1 , folglich  finb  v v , w w beibe  pofitiv  unb  bafjer 
r unb  w reell  unb  Heiner  a(ö  bie  «Einheit,  J>ieraul  ergicbt  fid),  baf» 
norijmenbig  jroei  ?fren  fenfredjt  auf  ber  3fre  ber  x vorf>miben  finb, 
bie  ben  ©ebingungen  ber  3fren  ber  Claflicitdt  entfpredjen,  unb  bie 
entgegengefe&ten  Seiten  von  v unb  w feigen  an,  bafi  fie  auf  einanber 
fenhedjt  fielen. 

1003.  5>er  <Einfad)fjfit  wegen  wollen  wir  in  ber  golge  amuV 
men,  bafl  bie  9lid)tungen  ber  Coorbinaten  mit  benen  ber  2fren  ber 
«Elaflicitdt  fufammenfallen,  fo  bafi 

A—  a,  A'~ A"~o, 

B'~ b,  B — B"—  o, 

C"— c,  C'~ C— o, 

bann  f»aben  wir  aul  $.998  fflr  bie  partiellen  Prüfte : 
f ~ a r ~ ar  . cos  «. 
f ~ b y ~ h r . cos  ß. 
f'  — c z — er.  cos  y. 

unb  au«  §.  999: 

F — r { a . cos  -f-  b . cos  ß*  -f-  c . cos  y*  } 
für  bie  ganje  Äraft,  bie  bal  ^^eilc$en  M in  ber  Südjtung  von  r 
treibt,  unb  wo 

a ~ f <p' . cos  Aa . «1  m , 
h~f(p'.  cos  f i * . d tn  , 
c — f (f  . cos  vl  .dm,  1 

• fepn  muß. 

1004.  greinet  nimmt  hierauf  eine  Oberflddje  an,  bie  er  bie 
Oberflddjt  ber  <E(a|ticitdt  nennt,  unb  weldje  nad)  folgenbem  ©efefc 
cenftruirt  wirb  ; 3(uf  jeber  21re  ber  ^laflieitAt  unb  auf  jebem  na<b 
beliebiger  Stiftung  gezogenen  Slabiul  nefjine  man  eine  fdnge  an, 
bie  ber  Cluabrntmurjei  ber  <Ela|iicitdt  proportional  ift,  welche  auf  baf 
verrrtefte  ?$eild>en  nad>  ber  Stiftung  bei  Stabil»!  aulgedbt  wirb,  affe 
im  23erbd(tni(i  von  V F.  kennen  wir  bann  biefe  Sdnge  ober  ben 
SXabiul  SOector  ber  Oberflddye  ber  Siaflicitdt  R , fo  fommt 

R R = r { a . cos  -f-  L . cos  ß*  -f-  c . cos  ya } . Const. 

SMe 
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Sie  ®ertl)e  von  R nach  Widmungen,  bie  ben  brei  Aren  parallel 
finb,  f>ot  man  bann  au*  ben  ®le»d;ungen 
Ra  ~ Const  • ar. 

Ra  ~ Const . b r. 

R*  ~ Const . er« 

bie  wir  ber  Äürje  wegen/  ba  Wir  auf  unfere  frühem  ©ejeicbmmgeti 
nid>t  tviebev  jurücfjngeljen  brauchen,  &utd>  aa,  bb,  cc  bezeichnen 
trollen  , fo  baß  bie  ©leichung  ber  Oberfldche  ber  <£lafKcitdt  bie  Sorm 
fl'1  — «*  . cos  X*  rf-  b*  . cos  Ya  4-  ca  . cos  Z* 
erhalt,  wo  je^t  X/  Y,  Z für  «,  ß,  y gefegt  ftnb,  welche  bi# 
SSinfel  bebrüten,  bie  R mit  ben  €oorbinatenaren  macht. 

1005.  ®ir  wollen  nun  annehmen,  baß  ein  SÖtoBecul  in  ber 
^Richtung  be*  Wabiu*  R verrüeft  werbe  unb  in  berfelben  Dichtung 
fchwinge,  ober  wir  wollen  roenigftene  bie  Bewegung,  weicht  fenf: 
recht  auf  ben  Wabiu*  Sector  (tatrfinbet , vernachldfftgen.  SDann  ifl 
bie  Äraft  ber  <£lnftiritdt,  burch  welch#  Me  Schwingungen  bewirft 
werben,  R*  proportional,  unb  bie  ©efchwinbigfeit  ber  fiiehtweile,  bie 
fenf recht  auf  ben  Wabiu*  fortgepßanjt  wirb,  fleht  mit  R im  Ser: 
h&tnijj,  fo  bajj  mau,  ba  bie  Oberfldche  ber  €(afllcltdt  gegeben  ifl, 
bie  ©efehwinbigfeit  einer  ®etfe,  welch#  in  einer  gegebenen  Wichtung  unb 
mit  einer  gegebenen  Qöolarifation*ebene  burch  ein  SRittei  fortgepflanjt 
wirb,  folgenbermaßen  auf  einmal  erhdlt.  ®lan  j(ef>e  ber  Oberfldche  ber 
2B#Ue  parallel  unb  fenfredjt  auf  ihre  Qöotarifationdebene  eine  grabe 
Pinie ; biefe  ifl  bie  Wichtung  ber  Schwingungen,  parallel  mit  bie: 
fer  Pinie  ziehe  man  einen  Wabiu*  Sector  an  bie  Oberfldche  ber  €la= 
flicitdt,  fo  flellt  biefer  bie  ÖJefchwinbigfeit  ber  ® eile  vor. 

‘ 1006.  Sehen  wir  für  R , cos  X , cos  Y,  cos  7 ihre  ®erthe 

burch  bie  brei  (Eoorbtuaten  audgebrüeft,  fo  wirb  bie  Gleichung  ber 
Oberfldche  ber  Claflicitdt  folgenbe  ©eftalt  annehmen. 

(xa  + y * 4*  2 *)*  — a*  xa  -t-  ba  y a -{*  c1  za- 

Sie  ifl  baljec  im  Allgemeinen  eine  Oberßddje  von  ber  vierten  Orb; 
nung : Slehmen  wir  an,  baß  ftc  von  einer  <E6ene  gefchnitten  wirb, 
bie  burch  ben  SRittelpunft  geht,  unb  beren  Öleichung  aügemein  von 
ber  $orm  " 

njx-f"ny  + P 2 — o 

fepn  muß,  fo  wirb  bie  frumme  Pinie  be*  Qurdjfchuitt*  ein  C 
vorfleflen , in  weichem  nicht  alle  SburchmefTe  r gleich  iu  fepn  brauch 
3.  g.  fit.  fterfipet,  rem  Slcpt.  36 
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1007.  9lefyttun  wir  nun  an,  baß  ein  ^rildpen  in  tiefer  öbeite 
in  Schwingung  verfemt  wirb,  fo  wirb  ei  in  jebem  Seitpunct  feiner 
Bewegung  nicht  grabe  nach  feinem  Suhepuncte,  fonbern  in  fduefei 

» Sichtung 'getrieben,  fo  baß  ei  feine  grabe  üinie  hefchreibt,  fonbern 
in  einer  mehr  ober  weniger  verwicfelten  dfurve  ^»crumfduft ; feine 
Bewegung  läßt  fid>  jebod)  immer  in  jwei  grabiinigc  auf  einanber 
fenfrecht  ftehenbe  jerlegen,  wovon  bie  eine  bem  grillten,  bie  anbere 
bem  fieinflen  Smrchmeffet  bei  SDurchfdmitti  parallel  geht.  3ebe  bie; 
fer  Bewegungen  gefchieht  unabhängig  von  ber  anbern,  unb  baher  tf>eitt 
fcch  bie  burch  ben  Ärpßaü  fortgepßanjte  Bewegung  jebem  $ht‘M>en 
eben  fo  mit,  all  ob  jwei  grablinige  unb  von  einanber  unabhängige  Be; 
wegungcn  burch  benfelben  fertgepflanjt  würben.  3ebei  SBellenfpflem, 
welchei  von  2tufjen  in  ben  ätryflaH  tritt,  wirb  baher  in  jwei  jerlegt, 
bie  fich  mit  verfcfciebenen  ®efd)Winbigfeiten  bewegen  unb  in  Ebenen 
polarijirt  (inb,  welche  auf  einanber  fenfrecht  flehen,  unb  bem  größten 
unb  fieinflen  (Ourchmcffer  bei  Schnitti  ber  Oberfläche  ber  (Elaflicität 
parallel  finb,  ber  jeber  Sfficlle  parallel  gemacht  i|t.  jeber  Unter; 
fchieb  in  ben  ®efchwinbigfeiten  jweier  gellen,  bie  einanber  pavallel 
burch  ein  Mittel  fortgepffanjt  werben,  einen  entfprechenben  Unter; 
fchieb  in  ihren  (Ebenen  beim  .fterauitreten  aui  bemfelben  hervorbringt, 
wo  fie  eine  gemeinfchaftliche  ®e|'chwinbigfeit  erhalten,  fo  finb  tiefe 
3Bcden  beim  Jjerauitreten  nicht  mehr  parallel,  unb  bie  auf  ihnen 
fenfrecht  flehenben  Strahlen  finb  gegen  einanber  geneigt,  wobttreh 
bie  (Erfcheinungen  ber  hoppelten  Brechung  entfeehen;  ei  ifl  einleuch; 
teub,  baf)  bie  SBellen  bei  bem  4?craubtteten  biefelben  Bolarifationi; 
ebenen  6eibehalten  mäßen,  welche  fie  im  Ärpflall  «hielten,  weil  jebei 
?heil<hen  bei  außen  beßnbltchen  ®itteli  nur  in  ber  Sbene  ju  fchwin; 
gen  anfängt,  in  welcher  ei  burch  bie  anliegeubrn  $h<H<hen  verfchoben 
würbe. 

1008.  £>iefe  $heoi‘tf  erflärt  bemnach  vollfommen  fowohl  bie 

^heilung  bei  herauitretenben  Strati,  ali  bie  entgegcngefc&te  $>o; 
larifation  ber  $ hc*,e*  ®icfe  faden  in  ihrer  Sichtung  jufammen,  b.  h* 

ei  ßnbet  feine  hoppelte  Brechung  flau,  fobalb  ber  SDurchfchnitt  ber 
Oberfläche  ber  (Elaflicität  ein  Äreii  wirb,  weil  bann  alle  Sabicn  gleich 
werben,  folglich  auch  in  jeber  Sichtung  biefe!6e  (Elaflicität  flattfinbet, 
unb  ade  Schwingungen  in  gleichen  Seiten  gefeiten,  fo  baß  bann  feint 
3tv(egung  bei  einfallenben  Strahl  gefchieht,  auch  bie  ^olarifatieni# 
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t&tnt  nicht  »eräijberf  wirb.  «Der  erwähnte  SDurchfchnitt  wirb  «in 
Steil,  wenn 

xx  -f-  yy  -f  zz  — Const  — rr 
obre  aiKfj  fobalb 

a2  s2  -f  t2  y2  -f-  c2  z*  ~ r* 
wirb,  ißerbinbet  man  biefe  ©leichungen  mir 

m*  -f  ny  + pz  = ° 

fa  (galten  wir 

r*=r3(x3+y*-J-j!»), 

P2 r<  = 1-2  (p2 x2  + PJy2  + (mx-f-n y)2) , 
p2r*— p2a2x2-f-  p2b2y2-f-c2  (mx-f-ny)3  f 
«nb  fefct  man  biefe  Sffiert^e  eitianber  g(eid)  unb  bebenft,  bap  ber 
I«  tntfithenben  ©leidjung  unabhängig  von  befonbern  SBerthen  ber 
©r&pen  x,  y ©möge  geleiftet  werben  mujj,  fo  erhalten  wir 
r2  (mJ  -f-  P3*) = a2  p2  + ma  c* 
mnr'r  mne* 


r2  (p2  + n2)  = b2  p2  -J-  n2  c3. 

Siefen  ©leirfjungen  fann  nicht  anber«  ©enöge  geleiftet  werben, 
tW  wenn  man  entweber  m,  n ober  p 3tull  fefct,  ober  ber  2>urch= 
fösjtt  burch  <tne  ber  Ären  geht,  @efcen  wir  m — o,  fo  fommt 


V p y c2  — a* 

weraut  man  (teht,  tag  ( — J nicht  pofitio,  alfo  --  nicht  reell 

\py  p 


ln»  fann,  wenn  nicht  bie  halbe  2fr«  a,  burch  welche  ber  25urdj= 
fcfcnitt  geht,  ber  ©rbße  noch  jwifcf)en  b unb  c enthalten  fft. 


1009.  Jjierbuvch  fieht  man,  baf!  bie  Oberfläche  ber  (ElafticU 
tät  nur  jwei  fveilfbrmige  SDurchfchnitte  juläßt,  bie  burch  «Schnitte 
frtilbet  werben,  welche  burch  bie  mittlere  2f.ee  ber  Oberfläche  gehen, 
anb  bap  biefe  @d)nitte  gegen  bie  nnbern  Ären  gleiche  Steigung 


beben,  ba  — jwei  gleiche  aber  entgegengefefste  Stßertf>e  hat.  SDie 


**f  biefen  IDurdjfchnitten  errichteten  Stormalen  finb  bie  Stichtungen, 
in  »eichen  feine  hoppelte  ©redjung  flottfinbet,  ober  bie  optifchen 
*t«t  bei  ÄrpftallS.  3n  allen  ÄrpftaBen,  bie  brei  ungleiche  Ären 
1«  SlafHcität  enthalten,  finb  biefelben  baher  nur  paarweife  enthalt 
«n,  unb  Strahlen,  bie  läng«  benfelben  fortgepflnnjt  werben,  er* 
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(eiben  Weber  eilte  Doppelte  Brechung,  noch  eine  ÄVnberung  ber  fyos 
(arifationSebene. 

1010.  BieEage  biefer  Ären  hüngt  bloß  von  a,b,c,  6en  ©ert^rn 
Der  falben  Tlyen  ber  Oberfldd>e  ber  Claßicitüt,  ab.  ®ir  hoben  jebod? 
fein  anbere«  SDlaß  bei1  Claflicitdt  De«  Mittel«  at«  bie  ©eßhwinbig: 
feit,  mit  meiner  bie  Strahlen  Durcf>  baffelbe  fortgepflanjt  werben,  unb 
gehen  bie  verhieben  gefärbten  ©tragen  mit  vertriebenen  ®rfcf)Winbig= 
feiten  fort,  wie  bie  Crfcbelnungen  ber  gew5f>n(id)en  farbenjerfheuung 
anbeuten  (welche«  von  bem  verfdfiebenen  Bet {jültniß  ber  ®irfung«fpf)A* 
ren  Jur  Ämplitube  ber  ©djwingungen  fjerfommen  famt),  fo  muß  man 
votau«fef;en,  baß  a , b , c , bie  ber  ©efdjwinbigfeit  ber  f ortpflan  jung 
proportional  genommen  werben  müßen,  ßd)  für  ©eilen  von  oer= 
fdjicbener  Ednge  etn'a«  dnbent.  5>iefe  Äenberung  brandet  nun  nicht 
für  alle  Drei  falben  ?lren  baffelbe  Berfidltniß  ju  haben,  fo  baß  in 


ben  ©ertfjen  von  eine  Äenberung  entßejft;  iß  ober  bie  (tarn 


gente  ber  Neigung  ber  2>urdf>frf>nitt«e6ene  gegen  bie  (Ebene  ber  * , y, 
ober  be«  halben  ©infelö , ben  bie  beiben  J5rei«fcf>nitte  mit  einanber 
bilben,  b.  h>  bie  (Eotangente  be«  ha|b«»  ©infei«  ber  optifd^en 
Ären,  ber  fid)  alfo  ünbert,  unb  eine  Trennung  ber  Ären  für  »er: 
fdjicbene  färben  giebt,  fo  baß  fid)  biefelben  in  ber  (Ebene , welche 
irgenb  jwei  von  berfelbett  färbe  entfall,  über  einen  gewiffen  SBin= 
fei  verbreiten,  wie  aud)  bie  Beobachtung  jeigt  (§.  921  unb  922). 

1011.  Bie  allgemeinen  @efe§e  ber  hoppelten  Brechung  erge= 
ben  ßd)  mit  großer  Eeidjtigfeit  aus  biefen  ©runbfcShen.  5Öir  brau* 
djen  nur  bie  ÖLonßruction  unb  bie  ©djlüffe  ber  §§.806,  807  u.f.  f. 
wieber  vorjunehmen , inbem  wir  für  ba«  9levolution«c(lipfoib , ba« 
bie  Jjmttgenianifdje  $hfor<e  f"r  bie  figur  einer  ©eile,  bie  in  irgenb 
einem  $hfi^fn  &e«  Ärttßall«  ihren  llrfprung  nimmt,  aufßeHt,  bie 
Öberfldche  fetjen , welche  im  allgemeinen  fall  eine  fo  fortgepßanjte 
©eile  begrdnjt,  unb  ben  Berührung«punct  I (fig.  170)  biefer 
Oberßdd)e  mit  einer  (Ebene  IKT  fud)t,  bie  burch  eine  Sinie  KT 
geht,  welche  auf  bte  angegebene  Ärt  gejogen  iß.  <E«  ßnbet  jebod) 
in  beiben  füllen  ein  Unterfdjieb  ßatt,  wenigßen«  wa«  bie  Behanb* 
(ungiart  betrifft,  ndmlid)  in  ber  vorigen  $hmit  <(I  bie  ©eflalt 
ber  ©eile  willfüclich  angenommen,  wif)tenb  ße  in  bem  gegenwdr* 
tigen  falle  a priori  beßimmt  wirb,  Jjierburd)  wirb  e«  nothwen* 
big,  baß  wir  in  einiger  SKücfßdjt  von  bem  vorher  befolgten  ©ege 
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abweidjen.  Kennen  wir  bie  Jorm  bcr  Seile  a priori fo  iß  bie 
Sage  ber  ©erö^nmgbebene  gegeben;  (innen  wir  umgefe^rt  bie  Sage 
biefer  Cbene  in  allen  gälltn  aitgeben,  fo  erhalten  wir  bie  Öeßalt 
ber  Seile,  bie  alle  biefe  Cbencn  berühren  muß. 

1012.  Kun  iß  in  §.  807  gejeigt,  baß  bie  $5crAhi'ungd: 
ebene  in  allen  fällen  mit  ber  Sage  jufantmenfäflt,  wcldje  bie  Ober: 
fläche  einer  »Ort  einem  unenblich  entfernten  feucfytenben  fünfte  fjevPont: 
nienben  ebenen  Seile,  bie  fenfredjt  auf  ber  Sinfalldlinie  R C fleht,  in* 
tter^alb  bed  Krpßalld  annimmt.  €d  folgt  aiißecbetu  and  $.  811,  baß 
wenn  wir  bie  ©efdjroinbigfeit  ftnnen,  mit  welcher  eint  ebene  Seile 
innerhalb  bed  Ärpßalld  in  einer  SHichtung  fortgeht,  bie  fenf recht  auf 
i^rer  Oberflädje  ftefjt , wir  iljre  SReigung  gegen  bie  Oberfläche,  burdf 
bie  fie  cinfdUt,  nach  betn  gew6hulid>en  QSred>ungdgefe&  berechnen  (in* 
neu , inbem  wir  bad  ©redjungdoerhältniß  fo  annehmen , baß  cd  fld> 
ju  bem  bti  urogebenbtn  Mittel 6 fo  »erhält,  wie  bie  ®tfd>roinbig(eit 
ber  Seile,  ehe  fee  in  bad  «Kittel  fällt,  ju  ber  QSeßhwinbigfeft,  bie 
fie  im  (Kittel  [entrecht  auf  ihrer  Oberfläche  befiel.  (Oer  Sefer  muß 
hierbei  ben  Unterfchieb  im  2fuge  behalten,  ber  jwifchen  ber  Öefchwin: 
bigfeit  ber  Seile  unb  bed  aud  ihr  entflehenben  ©traf)«  $.  813  an* 
gegeben  ifl,  beflen  Dichtung  allgemein  genommen  fchief  auf  ihrer 
Oberfläche  fleht.  {Run  wirb  bie  ©efdjwinbigfeit  einer  Seile  inner: 
halb  bed  «Kitte«  burdj  bie  (Gleichung  ber  Oberfläche  ber  Slaflkitdt 
gegeben,  bereit  Kabiud  23ector  fie  in  allen  gälten  audbriieft.  Sd  ifl 
aber  gezeigt  worben,  baß  jebe  ©djroingung,  bie  einem  $h*M4>en  bed 
Ärnflalld  mitgethtilt  wirb,  fleh  in  jwei  redflwinfliche  jerlegt,  beren 
ökjehwinbigfeiten  bem  grißten  unb  (leiuflen  ©urdflnejfer  bed  25utcf): 
fcflnittd  ber  Oberflddje  ber  Claßicität  proportional  flnb,  welcher  ber 
©bene,  in  ber  bie  Schwingungen  gefcheheit,  parallel  liegt.  SRuit 
ifl  ed  füt  bad  ®efeh  ber  hoppelten  lörechung  einerlei,  ob  ein  ein: 
jelner  äußerer  ©traf)l  fleh  In  jwei  innere  ober  ein  innerer  in  jwei 
äußere  jerlegt.  . Sir  wollen  ben  le^tein  Sali  annthmen,  unb  «or* 
audfefeen , baß  bie  gewihnlidje  unb  bie  ungew5h»H«he  Sdlc  inner: 
halb  bed  «Kitteid  einanber  parallel  flnb.  3hl<  QRflhwinbigfeiten 
(innen  bann  folgcnbermaßen  gefuubeit  werben.  10a  bie  Öleidjung 
ber  Oberfläche  ber  ©laßieität  bie  gorm 
R«— aJ  x3  -J-  b2  y*  -f-c2  z2 

hat,  fo  wirb,  wenn  wir  fflr  biejd)ueibenbe  ©bene  bie  Gleichung 
z~mx-f-ny 


566  tV.  3fbfd>n.  93on  ben  (?igenfd)aftfn  be«  polarifirten  £id>t«. 

annefimen,  unb  V für  ben  grfißten  ober  fleinßen  SRabiu«  SBector  in 
bem  erwähnten  !£ucd)fcf)nitt  feiert , V bcrjenige  3Bertf>  von  R fepn, 
ber  dR“o  giebt,  unb  man  erfüll  if»n  ba|er  bur<|  Elimination  «u« 
felgenbem  @t;ftem  von  ©lekfyungen: 

->  VJ  = x14-y1-f.z* 

▼«=•*«■  + b“  7* + «»»* 

. trrmx  -f  ny 

£ u benen  nod)  ityre  ©iffcrentiafe  fyinjugefügt  werben  müffrn,  inbem 
V al«  cenßant  angenommen  wirb.  2>iefe  Elimination,  welche  |iem- 
H<$  vertvicfdt  ift,  muß  folgenbermafsen  oergenommen  »erben : elimim; 
rett  »ir  iuerjl  au«  ben  £>ifferentialglei<$ungen  dx,  dy,  dz,  fefcen 
im  ganjen  £i?|Um  für  z feinen  S?ertf>,  unb  nehmen  bet  Äürjt 
»egen 

p~a3 — b3;  q ~ a3  — c* J r — b*  — c*, 
fo  erhalten  »tr 

V4 ~ (a*  -j-  m* c*) * 1 -j-  (b3  + n* c3) y 3 -J-  z m n ca  x y. 
Va~(l-f-ra3)x3-f-(i  -fnn)y*  + zmnxy- 
o“mnqxl— ninryJ-)-lixy, 

»o  ber  Äflrje  »egen 

k~p-f-n3q  — m2 1- 

— (1  — (1 4"  m*)  r 

gefe|t  ift. 

3?e|men  wir  außerbem  nod) 

M ~ k3  -f-  4tn*  n*  q r , 

fo  erhalten  wir  au«  ben  vorigen  @jleid)ungen  butd>  Elimination 
folgtnbe: 

( (l-fri3)k(Va-fc3)} 

Mx*  — <4-  Sw^^rff-c1)  > V* 

' f — rk  > 

f 2ra‘n'q  (V2  — c3)  ) 

My3—  m3)k(Vs  — c>)C  . V* 

1+  rq  ) 

} (t  +nn)q(V3— /)  J 
Mxy—  l+fl-fmmJrfV1  — c3)V  .V*mn 

f+2qr  ) 

unb  fefct  man  ba«  Cluabrat  ber  {extern  bem  Q3robu«  ber  beiben 
erften  gleid),  fo  etfjält  man  nnt|  allen  Stebuctionen  folgenbc  ^5lcv 
dyung  jur  ®eftimmung  von  V, 
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(V1—»1)  (V>— b»)  I 
-f-  m*  (V* — b2)  (V  J — ca)  C — o 
-f-  n*  (V1  — aa)  (V* — ca)  j 

1013.  &ie  SBurjein  biefer  QJleidjnng  befltmtnen  bie  gr8fjten 
unb  fleinflen  ®ettbe  in  ber  (Ebene  be«  ©urcbfcbnitt«,  unb  fraget-  bie 
Gkfchminbigfeiten  ber  gewÄ^nltdjen  unb  ungewöhnlichen  ebenen  2Belt 
len,  bie  ftd)  innerhalb  beb  .ftruftatf«  parallel  bewegen,  unb  ftnb  biefe  ge; 
funben,  fo  erhält  man  bie  öeftolt  berSBelie  au«  ber  Bebinqung,  baf 
i^te  Oberfldcbe  immer  eine  (Ebene  berfl^ven  mttf,  bie  bie  €ntfer; 
nung  V non  ber  febneibenben  (Ebene,  beren  (Gleichung  /,~mx-f-ny 
ifl,  b^t/  unb  jroar  für  alle  SH?ertf>e , bie  m nnb  n erbaiten  fönnen. 
3b«  Äuffucbung  rebucirt  (ich  bnber  auf  ein  61c)5  qeometrifdje«  (Pro; 
Wem.  2J?an  »erlangt  bie  ffiieicbung  einer  f rummen  Oberfldcbe,  bie  * 
lebe  (Ebene  berühren  feil,  welche  einer  anbern  parallel  (fl,  beren  $>(et; 
(fiung  bureb 

z ~ mx  -+-  ny 

<w«gebrüeft  wirb , unb  von  berfelben  um  bie  ®r6fie  V entfernt  ijl, 
tro  V eine  Sunctien  von  m nnb  n ifl , bie  au«  ber  obern  Öifeicbung 
ficb  befiimmt.  ?8«t  man  biefe  Aufgabe  auf,  fo  gelangt  man  ju  fofgen; 
btt  ©ielcbung: 

(a’x’-f-b’y1  -f-  c3z’)  (x’-f-  y3-{-  z’) 

— aJ  (b*  -f-c’)  x1— b1  (a*  -f-  c’)  y* 

— c'fa’-f-b’)  z’-f-n’b’c*  “ o.  ( 

1014.  3Me  bureb  biefe  OHeicbttng  bargefleiite  Oberfldcbe  ifl  allge-- 
mein  genommen  von  ber  vielten  Örbnung , unb  befielt  au«  jwei  nn= 
terfebiebenen  §ldd)en.  (Eine  berfelben  befiimmt  bureb  ihre  Berührung 
mit  ber  in  (Rebe  flebenben  (Ebene  bie  (Richtung  bc«  gewbbniicben , bie 
untere  bie  be«  ungeroBbniicben  Strahl«.  ©Jan  muf  nnn  bemerten, 
baß  fo  lange  ben  @r8fen  a,  b,  c nicht  befenbere  SSertbe  Ocigeiegt 
»erben,  biefe  ©Uicbnng  nicht  in  quabratifebe  ^actoren  jeriegt  werben 
hmn,  fo  baf  feine  ber  §Mcben , au«  weldjer  biefe  Oberfldcbe  beflebt, 
Weber  fugelfSrmig  nodj  etiipfoibifcb  ifl,  unb  baf  baber  weber  ber  ge; 
»Sbnlicbc  noch  ber  ungcroSbnlidjc  Strahl  bem  Carteftanifcben  ober  bem 
■^upgenianifeben  Brecbungsgefefc  folgt.  2Mefe  gelgerung  ifl  ju  merf; 
»fitbig,  a|«  baf  man  fit  nicht  bureb  Beobachtungen  bdtte  unterfneben 
(offen.  §re«nel  bat  birrju  jwei  SRetbobcn  angewenbet.  2>ie  erfte 
beflnnb  barin,  baf  er  birect  bie  <&efd)t»tnbigf eiten  ber  beiben  0trab- 
leti  in  topa«piatten  maf,  bie  nach  terfebiebenen  (Richtungen  rtlef; 
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ßdßlich  ihrer  Hxtti  nach  bet  bei  ben  Snterferenjen  (§.  738  unb  739) 
angegebenen  SEetfyebe  gefchnitten  waren.  Ba  ein  Unterfcßieb  jwifeßen 
ben  @efd)Winbigfeiten  ber  jufammentreffenben  ©troßlen  bie  granjen 
eben  fo  verrüeft , al#  ti  bureß  einen  ltnterfcfjieb  in  ber  Biefe  bewirft 
werben  würbe,  fo  iß  ti  ein(eud)tenb , baß  wenn  bei  jrnei  auf  »er-- 
feßiebene  SBeife  gefchnittenen,  aber  gleich  biefen  glatten  bie  von  ben 
gewöhnlichen  ©traßlen  gebilbeteit  granjen  auf  verfeßiebene  2frt  verrüeft 
werben,  wenn  man  bie  platten  na<b  unb  nad>  mit  einer  unb  berfelben 
®la«platte  verbinbet , bie  ©efeßwinbigfeit  in  beiben  platten  nicht  bie: 
felbe  fepn  fantt , unb  bemerft  man , baß  bie  granjen , welche  bureb 
bie  Snterferenj  ber  gewöhnlichen  unb  ungewöhnlichen  ©traßlen  ent: 
(leben,  auf  verfeßiebene  3trt  verrüeft  werben,  fe  i(l  flar,  baß  feiner 
eine  conßant?  ©efeßwinbigfeit  haben  fann.  SRücfßcßtlich  ber  Krfül: 
lung  ber  Bebingung  von  gleicher  Biefe  verßeßert  man  (ich  babureb, 
baß  man  bie  'Platten  mit  ben  SRänbern  an  einanber  fittet , ße  jugfeieß 
fcbleift  unb  polirt,  unb  bie  Oberßicßen  nach  ber  Operation  forgfältig 
unterfuebt,  ob  ße  genaue  Kontinuität  beßßen,  welcße«  babureb  9^ 
febeben  fann,  baß  man  ba#  reßectirte  Bilb  eine#  entfernten  ©egen: 
ßanbe#  betrachtet,  ober  noch  genauer  babureb,  baß  man  über  ihrer 
S3erbinbung#linie  eine  conveje  Gittfe  mit  langer  Brennweite  (eicht  am 
brüeft.  ©inb  bann  bie  jroifcßen  ben  Oberßäcßen  gebilbeten  farbigen 
SKinge  nicht  unterbrochen , fo  ßnb  wir  gewiß , baß  biefet  Bebingung 
genau  (genüge  geleißet  iß.  SBurbe  ber  Serfucß  auf  biefe  3(rt  ange: 
(teilt , fo  fanb  greSnel,  baß  ber©tßluß,  ju  welchem  man  burdj  vorige 
Sßeotie  geleitet  würbe,  ßd)  bcßätigte.  Um  aber  biefen  wichtigen 
SRefultaten  noch  ßärfere  ©tüßen  ju  geben,  würbe  ein  SQerfucß  auf 
folgenbe  Bietßobe  angeßellt. 

1015.  3nt  'Jopa#  iß  bie  ungewöhnlich*  Brechung  ßirfer  al# 
bie  gewöhnliche,  fo  baß  ber  gewöhnliche  ©traßl,  wenn  beibc  bureß 
ein  priöma  au#  biefer  Materie  getrennt  werben , (eicht  babureb  et: 
fannt  wirb,  baß  er  bet  am  wenigßen  abgelenfte  iß.  gre#nel  ließ  jrnei 
Pri«men  au#  einem  $epa#  fchneiben,  fo  baß  in  beiben  bie  Baß#  mit 
ber  ©paltung#ebene  parallel  lag,  unb  bähet  auf  einer  Ginie,  bie  ben 
SBinfel  ber  optifchen  2fren  f>e«Ibirt , fo  wie  auf  ben  J?auptburd)fd)nitt 
be#  ärpßall#  fenfrecht  ßanb  ; b.  h-  feufrecht  auf  ber  mittletn  2fpe  ber 
Klaßicitdt ; allein  in  bem  einen  Prisma  ßcl  bie  Kbene  be#  brechenben 
SBinfel#  mit  biefem  Burcßfcßnitt  jufammen , unb  in  bem  onbern  biU 
bete  ße  mit  ihm  einen  rechten  SBinfel;  biefe  ßnb  bie  Ebenen,  in 


V 


Digitized  by  Google 


$.  IX.  Unbu(ation«tbeorie  bei  b.  polar.  Sld)t  u.  bet-  boppelt.Sred)ung.  569 

tt«ld)<ii  ber  Unterfcfjieb  bev  ©efdjwinbigfeit  be«  geiüi^nlidjen  Strahl« 
am  größten  tfl , wie  man  leicht  au«  bem  oben  ©efagten  fief>t.  CDiefe 
Priemen  würben  fo  an  einanber  gefettet , baß  ißre  Safen  in  einet 
?bene,  unb  ihre  breefjenben  Äanten  in  einer  graben  Sinie  lagen;  ße 
mürben  bann  forgfältig  gefehlten  unb  polirt,  fo  baß  if>ve  brechenben 
SSSinfel  g(eid)  feint  mußten.  3n  biefer  Sage  würbe  ba«  jufaranteru 
gefegte  <Pri«ma  ABC  gig.  199/  1 (ba«  in  gig.  199,  2 perfpecti* 
oifdj  gezeichnet  iß),  beflfen  bredjenber  5Binfel  ABC,  92°  betrug, 
bureb  jwei  'Priemen  CB A , DCA  au«  droumgla«  acbvomatißrt, 
wobei  eine  fleine  Sredjung  ju  ©unßen  bc«  ’Jopafc«  übrigblieb.  3ns 
bem  man  nun  bureb  bie  Seite  EB  fab,  würbe  bie  ganje  SJerbinbung 
um  bie  bredjenbe  Äante  wie  um  ritte  3fre  gebrebt,  bi«  ba«  Silb  eine« 
entfernten  ©egenßanbe«,  eine  febwarje  Sinie  auf  weißem  ©runbe 
jiiDßebenb  biieb;  fo  baß  bie  gebrochenen  Strafen,  fowobl  ber  g e* 
wbbnlicbe  a(«  ber  ungewibnlicbe,  febr  nabe  mit  ber  Saß«  parallel  ober 
lenfredjt  auf  bie  mittlere  3fre,  aber  in  ben  erwähnten  »etßbiebenen 
(Ebenen  burd)  ba«  Pribma  binburebgegangen  fepn  mußten.  (E«  würbe 
nunbemerft,  baß  ba«  am  wenigßen  gebrochene  Silb  ber  feßwarjen 
Sinie,  b.  b-  'b«<  gewöhnliche,  an  ber  3ufammenfügung  beiber  ‘Pri«* 
tnrn  gebrochen  war,  wdbrenb  ba«  außerorbentlicbe  Silb  eine  conti* 
nuirlicbe  Sinie  au«macbte.  SDiefe  Untere  (Erfdjeinung  (bie  auf  ben  ' 

erßen  2fnblicf  un«  »erleiten  fönnte  ju  glauben,  baß  beibe  Silber 
mit  einanber  verwecbfelt  worben  wären)  iß  eine  golge  ber  oben  er* 
wähnten  $beor'*/  unb  beßätigt  biefelbe  noch  mehr. 

1016.  SBenn  $mei  ber  Tfren  ber  (Elaßicitdt,  j.  S.  I>  unb  c . 
einanber  gleich  ßnb,  fo  läßt  ßcb  bie  allgemeine  ©(eidjung  ber  ©e* 
ßalt  ber  Oberßdcbe  ber  SBelle  in  jwei  gactoren  jer legen,  unb  ße  (ann 
unter  folgenbe  gorm  gebracht  werben: 

{ a 3 x2  -j-  b1  (y*  -f-  za)  — nJ  b2 } 

»X  (x*  + y*  + — b1)  — o , 

welche«  ba«  ‘Probuct  ber  ©leidjung  einer  Äugel  in  bie  eine«  burch 
Umbrehung  cntßanbencn  (Eüipfoib«  iß.  3n  biefem  gall  liegen  bie 
beiben  frei«fbrmigen  2>urd>fchnitte  in  ber  (Ebene  ber  y,  z unb  bie 
eptißhen  3lren  in  ber  Urt  ber  x.  28ir  hoben  hier  ben  gaß  ber  ein* 
urigen  Ärtjßalie,  unb  wir  erhalten  jugleidj  einen  Sewei«  a priori, 
fowobl  be«  Jjutjgenianifchen  ©efe&e«  ber  elliptifchen  Schwingungen 
für  ben  ungewöhnlich««  Strahl,  a(«  auch  be«  conßanten  Srechung«* 
wbältnifle«  für  ben  gewöhnlichen-  X>ie  2trt,  auf  welche  biefe 
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Defuftate  au«  bem  allgemeinen  $all -abgeieiiet  Würben,  ifl  gugleich 
elegant  unb  befrieblgenb. 

1017.  Sre«nel  giebt  felgenbe  einfache  (EonffrucHon  für  bfe 
frumme  D6erfldcf>e  an , welche  ble  SBeOe  im  $ail  ungleicher  Ären  bt= 
grän^t,  unb  bie  jugieidf  bie  unmittelbare  USejie^ung  jwifchen  ber 
Jdnge  unb  bei  Dichtung  bei  Dabien  aufftellt.  «Dean  neunte  ein  ©fffp= 
feib  an,  fca*  biefeiben  falben Tirena,  b,  c hat,  unb  nachbem  bafftfbeoen 
einer  burch  feinen  fDlitteipunct  gef>enben  ©bene  gefdjnitten  werben  ifl, 
Jiel)c  man  fenfretfit  auf  tiefe  ©bene  rom  SOlittelpunct  an«  jwei  8tnien,  ton 
benen  bie  eine  bem  größten,  bie  anbere  bem  fleinflen  Dabiu«  93eetor  be« 
®urd)fcf)nttt«  gleich  ifl.  ©ie  geometdfcfjen  Oerter  ber  ©n  ben  biefer  <p* r- 
penbifel  ftnb  bie  Oberfidchen  bet  gewöhnlichen  unb  ber  ungewöhnlichen 
SBefle,  ctSer  mit  anbern  25? orten,  ihre  £dngen  finb  bie  Sdngen  ber 
^>al6me(fer  ber  25?elien  in  biefen  Dichtungen,  unb  fle  geben  baher  bie 
©efchwinbfgfeiten  ber  in  beiben  Dichtungen  fortgepflanjten  ©Wahlen, 
ebenfo  wie  bie  Dabien  be«  Jjwtjgenianifchen  ©Ilfpfoib«  ben  Qfcfchwinbig; 
feiten  be«  ungewöhnlichen  ©trahl«  in  tyrer  Dichtung  proportional  ftnb. 

1018.  ©ioibiren  Wir  enblich  bie  ©Inheit  burch  bie  Ctuabrate 
ber  beiben  halben  Xrtn  eine«  biametralen  ©nrehfehnitt«  be«  ©flipfoib«, 
fo  ifl  ber  Unterfchieb  biefer  öuetienten  bem  ¥»rebuct  ber  ©inu«  ber 
25Sinfcl  proportional,  welche  bie  auf  biefem  ©urchfdmitt  errichtete 
fenf rechte  £inie  mit  ben  <perpenb(fe[n  macht,  bie  auf  ben  ©benen  ber 
Äreiöfchnitte  bei  ©UipfoibS  errichtet  ftnb.  ©>e(  allen  bi«her  befannten 
Ärpfiallen  ftnb  biefe  ©urdjfchttftte  fehr  wenig  »on  ben  freiöförmigen 
©urchfchnitten  ber  Oberfldche  ber  ©lafticitdt  rerfchieben , unb  wir 
fönnen  ohne  merflichen  fehler  beibe  als  mit  elnanber  jufamtitenfaflenb 
betrachten;  folglich  fönnen  in  biefer  Döcffid)t  bie  beiben  ‘Perpentifel 
für  bie  optifchen  2fjren  genommen  werben.  ®ir  erhalten  h<erbtmh 
ben  Urfprung  be«jenigen  ®efefcc«,  ba*  au«  ben  ©rfcheinungen  berge? 
fdrbten  £emni«caten  abgeleitet  ifl , »ermöge  befTen  ber  Unterfchieb  btt 
Cluabrate  ber  reefprofen  Q5efd)winbigfeiten  bem  <probuct  ber  ©inu« 
ber  25? infei  proportional  ifl,  welche  ber  ©trahl  mit  ber  opttfehen 
3fre  macht;  bie  ©rfcheinungen  ber  polariflrten  Dinge  ftnb  auf  biefe 
2(rt  »on  benfelben  allgemeinen  ©runbfdfcen  abhdngig  gemocht. 

1019.  ©ieß  ifl  bie  fchöne  $hecv**/  weiche  §re«ne(  unb  2)oung 
aufgefleUt  haben,  unb  wenn  bie  Dichtigfeit  einer  JJippothefr bobnreh 
bewiefen  werben  fann,  baf!  fleh  au«  berfelben  bie  uerfchiebenarttgflen 
unb  »erwicfeltflen  ©rfcheinungen  burch  eine  flreng  mathematifche 
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Schlußfolge,  bie  fo  lang  iß,  baß  man  bit  felgerungen  au«  ben  25ors 
betfdfcen  nicht  vorau«fehen  bann , ableiten  laßen,  fo  fann  man  nicht 
Idugnen,  ba(j  biefe  Th(orie  bcn  C^atraftec  ber  Sahrheit  in  h»hem 
(Grabe  beßfct.  Sir  müßen  nur  bebauern,  baß  bie  ®r<Snjen  biefe« 
Serie«,  bie  (ich  fc^on  weit  über  bie  anfang«  vorgeßecften  erweitert 
-hoben,  un«  nicht  erlauben,  tiefer  in  ba«  Sinjelne  berfelben  einju= 
Sehen. 

1020.  ©ie  2(ren  ber  Slaßieitdt  finb  biejenigen,  »eiche 
frebnel  al«  biefunbamentalaren  ber  hoppelt  brechenben  ©littel  anßeljt. 
©ie  optifchen  2lren  fbnnen  au«  mehrern  Urfachen  nicht  al«  foldje 
betrachtet  werben.  Srßen«  hoben  ße  feiten  eine  fpmmetrifche  Sage 
gegen  bie  f unbamentallinie  ber  trpßaHinifchen  Sonn ; ^weiten«  dnbern 
fie  ihre  Sage  mit  ber  färbe  ber  einfallenben  Strahlen;  britten« 
hat  e«  (ich  gefunben,  baß  fie  bei  einerlei  färbe  unb  in  bemfelben 
jßrpßall  (ich  mit  ber  Temperatur  dnbern.  ©iefe  wichtige  Tf>otfache 
ifi  neulich  ton  ÜOiitfcherlich  aufgefieüt  worben,  unb  wir  werben 
fogleid)  (Gelegenheit  hoben,  ausführlicher  baton  ju  reben.  Sir 
fbnnen  biefelben  baher  bloß  al«  Sinien  betrachten,  benen  bie  35es 
bingung  v — V ~ o jugef)6rt,  ben  (Gefe^en  gemdß,  bie  bie  ©es 
fchaffenheit  ber  (Gefchwinbigfeiten  v,  v'  beiber  Strahlen  al«  functconen 
berjenigen  (Grbßen  beftimmen,  bie  wir  al«  bie  funbamentalen  ©ata 
betrachten  müffen,  mit  ©erücfßcßtigung  ber  Sage  be«  Strahl«  innen 
halb  be«  UKittel«.  ©ie  2f|en  ber  Slaßicitdt  felbß  bürfen  vielleicht 
nur  al«  au«  ben  (Gleichungen  $.  1000  hettorgehenb  betrachtet 
werben,  unb  hdngen  vielleicht  ton  anbern  funbamentallinien  ber 
trpfioBinifchcn  form,  fo  wie  ton  ber  93e«heilung  ber  SJlolleculan 
frdfte  ab.  ©em  gemäß  fte^t  Dr.  QJrewßer  bie  optifchen  2lpen  fo 
an,  al«  ob  ße  burcb  anbere,  bie  et  potarißrenbe  2(ren  nennt,  be j 
flimmt  würben,  au«  welchen  polarißrenbe  Ärdfte  au«gehen,  welche 
bie  beobachteten  Srfcheinungen  ber  SKinge,  ber  hoppelten  Brechung 
unb  ber  QJolarifation  hc“>°tbringen,  unb  benen  berfelbe  folgenbe 
Sigenfchaften  beilegt. 

1021.  Srßerforberung«fafc.  €ine  einzelne  polarißrenbe 
7fr e hot  ben  £l)arafter  einer  2fre  feiner  hoppelten  Brechung,  unb 
fdfft  mit  bet  ?fre  be«  Jjmpgenianifchen  Sphdroib«  in  folchen  ^rps 
frallen  jufammen,  bie  nur  Sine  beft(jcn.  Sine  poßtite  2fjce  wirft  wie 
bie  be«  &uarj  u.  f.  w. , eine  negative  Tire  wie  bie  be«  fehlenfauren 
.Salf«  u.  f.  w. 
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1022.  3 IV  (i  Cd'  gorberung«fafc.  Sie  polariftrenbe  Ära  ft 
einer  einzelnen  Tfpe  in  irgeub  einem  SOTittel  iß  bcr  garbc  proportional, 
bie  ber  gewbhnliche  unb  ber  ttngcwbhnlich*  Strahl  giebt,  in  welche 
ein  hoppelt  brcchenbe«  <Pri«ma  einen  polarißrtett  Strahl  jerlegt,  btr 
eine  gegebene  Sicfe  bc«  Mittels  burchlaufen  h<tt. 

1023.  «Erflet-  55ie  polarißrenbe  Äraft  einer  ein jel- 

nett  Tire  in  einem  unb  bentfelben  SKittcl  ocrf>d(t  ftdj  wie  ba«  O.nabrat 
bc«  Sinn«  be«jenigen  SBinfel«,  bei»  ber  burdjgefyenbe  Strahl  im 
3nnern  bc«  ‘DRittelö  mit  ber  Tfre  bilbet. 

1024.  3»»eiter  3«l'flb*  Siefelbe Äraft  verölt  ftch auch  ums 
gefegt  wie  bie  Sicfe,  welche  unter  einem  gegebenen  ® infei  burch* 
laufen  werben  muß,  um  biefel&c  gatbe  ju  cntwicfcln.  5ßan  fann 
biefelbe  al«  bie  waffre  polariftrenbe  .Straft  ober  bie  3ntenßtät  bcr  Tire 
betrachten. 

1025.  Sritter  gorberung«fab.  2Bettn  jmei  Ären  in 
einen»  Sßittel  «orhanben  ftnb  nnb  jugteid)  wirten,  fo  polareren  fte 
eine  garbe,  beren  ©laß  (§.  006)  bie  diagonale  eine«  paralleles 
gretmm«  iß,  beffen  Seiten  nach  berfelben  Sfalc  bie  garben  mejfcn, 
bie  oon  jeber  Tire  befonber«  polariftrt  werben,  unb  welche  mit  einatts 
ber  einen  SBinfel  bilben , ber  bent  hoppelten  3leigung«winfel  jweiet 
(Ebenen  gleich  iß,  bie  burch  beit  Strahl  unb  jebc  Tfre  gehen. 

1026.  £rßer3uf«b.  Sinb't  unb  t'  bie  numerifchen  SKaße 
jroeier  garbett,  bie  von  jeber  Tire  befonber«  polariftrt  werben,  T bieburch 
ihre  gemeinjchaftlichc  SBirfung  polarifirte,  C ber  rott  ben  angegebenen 
Ebenen  eingefehloffene  2ßin!e(,  fo  «hält  man  T burch  bie  Öleichung 

T*  — t1  4 t'1  -f  2 1 1' . cos  2 C. 

1027.  3»»eiter  3uf«h"  Sejeichnct  man  bie  Sjntenßtäten 
ber  Tlrett  burch  a,  b,  bie  SBinfel,  welche  ber  Strahl  mit  jeber 
Äre  macht,  burch  a,  ß,  fo  iß 

t~a.sin  er*,  t'zzb.sin  ß ’, 
unb  hierau«  erhält  mau 

T2~(a . sin  «*)*  -f-  (b  . sin  ß*y 

-f-2ab.  sin  a*.  sin  ß*  (1  — 2 sin  C') 

— (a.sin  «--f-b.sin  /91)1 

— 4ab.sin  ft1. sin  ßi.sir\C*. 

ober  auch 

T2~(a.sin  a 2 — b.sin  ß ■')’ 

-f-  4 a b . sin  «a . sin  ßi . cos  C\ 
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1028.  3ft  y brr  von  ben  polarifirenben  Ären  efngefc&loffene 
SSinfel,  fo  fjat  man,  b a a,  ß,  y ble  ©eiten  eine«  fpljdrifden 
Sreiecf«  |inb,  unb  C brr  von  ben  ©eiten  «,  ß eingefd>loffene 
3Binfel  ifi, 

_ cos«. co»/? — cosy 

cos  C — : — 

iins.sinj!/, 

unb  »irb  biefi  für  cos  C in  ben  lebten  ber  Äubbrücfe  für  T*  ge; 
fe&t,  fo  finbet  man  nad>  ben  getybrigen  Webuctionen 
T'  ~(a  • sin  al  -f-  5 • »in  ß*Y 

^ ( 1—  cos«’  — cos£* — cosy’  | 

( — 2 cos  «.cos/?,  cosy  J 

1029.  3«fa|.  ©tefyen  bie  polarifirenben  Ären  auf  einanbev 
fmfredt,  fo  ift  y— 90“,  cosy^o,  nnb  ber  vorige  Äu«brucf  für 
bie  jufammengefefcte  $arbe  wirb 

T*~(a.sin  «a -f-b.  sin^)1 
— 4 a b (sin  «*  — cos  /?■*). 

1030.  © a b-  2Benn  jtvei  red)  tivinflid)  auf  einanber  ftetyenbe 
polarifirenbe  Ären  gegeben  »erben,  bie  en Weber  beibe  negativ  ober 
beibe  pofitiv  finb,  fo  fann  man  jtvet  anbere  Ären  ober  fefle  fiinien 
finben,  bie  fo  befd)affen  finb,  bajj  wenn  man  bie  Sfßinfel,  welche 
ein  ©tral)l,  ber  burd)  ein  fugelfbrmige«  ©tücf  be«  SRittel«  gef)t, 
mit  ben  Ären  madjt,  burd>  0 unb  0'  bejeidjnet,  bie  polarifirte 
färbe  bem  Q)robuctc  sin0.sin0'  proportional  »irb.*) 

®«  fepen  A C unb  BC  (fig.  199)  bie  beiben  polarifirenben  Ären, 
bie  einen  redeten  5Binfel  einfdjliefjen,  unb  BC  fep  bie  am  ftdrfften 
toirfenbe.  ferner  fep  OC  ein  in  biefer  SRidjtung  in  ben  ÄrpftaU 
bringenber  ©traf)!,  unb  in  einer  €bene  PCQ  bie  auf  ACB  fenf; 
red>t  ift,  jie^e  man  irgenb  j»ci  Sinien  PC,  CQ,  bie  mit  BC 
gleidje  SBinfel  machen,  von  benen  tviv  jeben  burd)  x bejeidjnen 
reellen.  Senft  man  ficf>  bann  eine  Äuge!  um  C al«  SfRittelpunct 


*)  «Biot  fcfeeint  ben  in  biefem  ©ab  auügefprodenen  dtegentfanb,  bafi 
nämlid  Dr.  SBrerofter«  .tyopotbefe  ber  polarifirenben  Slren  auf  ein 
fXefultat  führt,  weide«  matbetnatifd  mit  feinem  eigenen  fdjbnra 
®rfe$  be«  tyrobuct«  ber  ©inu«  ibentifd  ift,  jtierfi  bemertt  ju  b«= 
ben.  fl?r  bat  jebod  ben  25ewei«  nteggelaffcn.  Dr.  »rewfter  fdeint 
bie  fRfdtigfelt  ber  Uebereinftimmnng  beiber  SKefultäte  auf  eine 
numerifde  «Bergleidung  ber  ©eobadtungrn  ©iot’«  an  fdwefelfau* 
rem  Xalt  mit  feiner  eigenen  £beorie  gegründet  ju  haben. 
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befd/rieben,  fo  wirb  fle  «on  ben  (Ebenen  ACB,  PCQ,  OCA, 
OCB,  OCP,  OCQ  in  gißten  «reifen  BA,  TBQ,  OA, 
OB,  OP,  OQ  burd/fd/nftten,  unb  wir  f)aben  PB~QB  — x, 
OA~«,  OB—/?,  OP— 0,  OQ~(f , unb  oermbge  ber 
fpfldrifcßen  Trigonometrie  ifl  ein  ©reieef  O B P 

cosOBP  — sinOBA  — linAOB.^- 

su  AB 

— sin  «.sin  C;  (AB~  90°) 

cos  ß . cos  x — cos  0 


foigiidj  hieraus 


sin/?,  sinx. 


— cos# sin «. sin/J. sinx. sin  C. 

— cos  ß.  cos  x. 

unb  auf  df)n(icf;e  SScife  erhalten  wir  au«  bent  ©reietf  OBQ,  ba 
OB Q — 90°  + ABO  i|t,  eine  zweite  SReiation 
-f-cosö'  — sin«. sin^. sin  x . sin  C. 

-f-  cos  ß . cos  x . 

Äbbirt  unb  fubtrafjirt  man,  inbem  ber  «ürje  wegen 
cosö'~p,  COS0~ q 
gefegt  wirb , fo  fommt ; 

p-f-9  — 2cos  ß.cos  x. 
p — q — 2 sin«. sin ß.  sinx. sinC. 

2>iefe  Ölcid/ungcn  brüefen  bic  geometrifdjen  Relationen  jwifdjen  ben 
£inien  PC,  Q C unb  ben  #rett  A C , B C au« , unb  wenn  fie  mit 
ben  ÖMeid/ungen  ber  §§.  1028  unb  1029  uerbunben  werben,  fo 
reichen  fie  fyin,  um  u,  ß , C $u  climiniren,  unb  T burd)  x,  0,  0'  au«juj 
brüefen.  23ermittelfl  ber  fo  eben  bewiefenen  ©leidjungcn  i/aben  wir 

- 

( . ^ ) — sin«*. sin/?*,  sin C2  : 

V 2 sinx  J ‘ ’ 

unb  fefjt  man  in  ber  (entern  Öieid/ung  1 — cosC’  für  sin  C2,  unb 

für  cos  C2  feinen  SBertf)  au«  §.  1028,  ber,  ba  y— 90°  ifl,  burdf» 

sin  «2 . sin ß* . cos  C2  cos  «2 . cos  ß2 

auigebrüeft  wirb,  fo  fommt 

p— q 


(- 


2 sinx 


—sin«2,  sin/?2  — cos  e«2.  cos  ßi 
— sin  cP — cos/?*. 
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#ierau*  (Italien  wir  für  bie  SBertfye  von  »'»  a’  unb  sin  ß* 

• _ f P + q V ■ ( P— fl  V 

Pßl  v2costfy  V.2sinx  ) 

p + q 


in  ß*  — 1 — Q- 
pian  biefe 

^b-f 


-) 


2 cos  x 

unb  fubjtituivt  pan  biefe  in  ber  Q5(eid;ung  §.  1029. 
a — b 


T2  — 


+ 


4 cos  x * 

a 


(p+q)2 


4.  sin  x 


■pCp — q)~ 


— _^_(p  — q)*. 

sin  x2  vr 

Sieg  ift  bie  allgemeine  germ  be«  2(u«brucf«  ber  §arbe,  wenn  fte 
nad)  ber  tyier  angenommenen  2Crt  auf  widfürlidfe  ?(ren  bezogen 
wirb , unb  er  füllt  jiemlidf  vcrwicfelt  au«;  allein  nehmen  wir  bie 

1 ' 4 gl 

Sage  ber  neuen  2fren  fo  an,  bafs  sin  x-~  wirb,  fo  wirb  bie <Slei= 

Aung  einfacher;  wir  ffa&cn  bann 
a b 

4sinx2  4 ' 

a — b b 

4cosx2  4 , 

fo  bajj  ber  SSBertfy  von  T T {id>  auf 

TT=bb  ( ‘ C+)T 

— bb(p  — fl)2i 

— bb  {(i— pq)*— (p— q)K 
— bb  {i — p* — q*+p*q2} 

— bb(l  — pp)  (1  — qq) 

— bb.sinö2.  sin#'2 

nbucirt,  inbem  jugleicfj  für  p unb  q ifyre  SBertfye  cosö,  cosö' 
gefegt  werben;  ^ierau«  er^dlt  man 
T — — b .sind,  sin 

£>aS  negative  SBorjeidjcn  ift  au«  einer  Urfad;e  genommen,  bie  in 
5. 1034  angegeben  werben  wirb. 

1031.  2Bir  fefjen  fyierburdj,  baß  nad)  Dr.  ©rewfler«  <Princi* 
pitn  bie  »evbunbene  SBivhing  jweier  3fjrtn  eine  Steife  »on  ifod>ro= 
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matifben  ginien  giebt,  Ne  in  ber  ?orm  von  SemnWcoten  am  jtrei 
$o(e  P unb  Q liegen , welche  burd)  bie  ©ebingung 

.i»DP  = .i„BO- 

x 3ntenfit.  ber  ftdrfern  Äre 

beflimmt  werben,  unb  bie  fo  gefunbenen  Sünien  CP,  CQ  ^aben 

baljer  ben  Cfyarafter  ber  optifchen  Ären  in  jweiarigen  Äruftallen, 

unb  man  fann  ihnen  mit  Dr.  fcrewfter  ben  tarnen  refultirenber 

Ären  beilegen.  Sir  mü(Ten  un«  jebod>  in  Äd>t  nehmen,  baß  ®ir 

in  biefer  tfieorie  bie  refuitirenben  Ären  nicht  mit  ben  poiarifirenben 

verwechfeln. 

1032.  ijwben  bie  poiarifirenben  Ären  nicht  gleiche  3ti<b«>' 
fo  baß  bie  eine  pofitio,  bie  anbere  negativ  ifl,  fo  wirb  ber  Sertb 
von  »in  BP  imaginär,  unb  bie  Farben  (innen  ji<h  nicht  auf  bie 
angegebene  Ärt  hüben.  Slehmen  wir  aber  an,  baß  in  birfetn 
Sali  bie  neuen  Ären  mit  ben  polarißrenben  in  berfeiben  (Ebene  lie- 
gen wie  in  Stg.  200,  fo  haben  wir  hi« 
coiOBA-  + co»OBQ. 
cos  OB  A ~ — cos  O B P . 

<E«  ifl  aber 

cos  a 


cos  O B A ~ — 


sin  ß. 


_ cos  tf.cosx — cos  tf 
cosOBQ—  — ~ — : 

sin^.smi. 

fo  baß  wir  bie  Gleichung 

cose'  — p = cos/?.cos  x -f-cosa.sinx 
erhalten , unb  auf  ähnliche  Seife 

cos  0~q~  cos  ß . cos  x — cos  a . sin  x . 
Jpierau«  (ommt  burch  Äbbition  unb  burch  ©ubtraction: 


p— q 

cos  a~ — : — — 
2 sinx 


cos  ß 


p-f  q 


2cosx 

biefe  geben,  wenn  ße  im  Serthe  von  TT  fubflitufrt.  werben 

(a  + b>+Gi^“^)-¥ 

b N Pl+gl 


* 


TT  — 


-( 


a 

sin \l 


+ 


jt.i 


— 4ab  + 


cos 

ab 


sin  x* . cos  x4 


i — ^ 

x*y  4 

-•(p’-f-q1) 


+2»b 
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i 

. . 2ab(sinva  — cosx5) 

+ — pq- 


sin  x- . cos  x* 


3}f()tnfn  wie  nun  hierin 


a b a 

— — - i r— °/  ^ng  **  ZT — t- 

sinx-1  cosx4  ° b. 


fo  erhält  tiefer  Äu«brucf  nad)  ben  gehörigen  SXebuctionen  bie  gorro 
T»  — (l  — pp)  (l— qq)  bb 

cosx4 

b b . sin  fl» . sin  tf* 

cos  x« . 

unb  fuerau«  ergiebt  (Td? 

b ' ' 

T — . sin  6 . sin  ßf . 

cos  x* 

b.  f).  wenn  man  ben  SSBert^  von  x einführt,  ba 

a b 

tang  x1  ~ — ~Tr  co*  x*  — “T — 

b b — a 


ifr,  fe  fommt  enblich 

T~ — (b  — a).sin0.  sin ß'. 

1033,  €«  finb  alfo  auch  in  biefem  gall  bie  ifochromatifchen 
Semen  @pf)dro(emniÄcaten , unb  ber  einjige  Unterfdjieb  befielt  bat: 
in,  bafj  ihre  ^o(e  in  ber  (Ebene  ber  polarifirenben  Ären  liegen, 
ftatt  bajj  fte  fed>  vorher  in  einer  barauf  fenfrechten  fltbene  befanben, 
unb  baß,  roäf)renb  in  bem  vorigen  Soll  ber  jwifchen  bemfelben 


enthaltene  hnibe  ®intel  x burch  sin 


x-  V- 

~ V b ' 


b.  h-  burch 


auigebrüeft  mürbe,  er  jefct  burch  bie  (Gleichung 


gegeben  mirb. 


1034,  (Srfter  3 u fa 3fl  a=b,  ober  hoben  bie  pola= 
rißrenben  Ären  gleiche«  3eiehen  unb  gleiche  3ntenfitdt,  fo  wirb 
»inx—  l,  x— 90°,  fo  baß  bie  refultirenben  Ären  eine  grabe  Sinie 
fctlben , bie  £emni«caten  werben  Greife,  unb  bie  einjelne  refultirenbe 
3re  hot  je&t  ben  £j)orafter  einer  polarifirenben  Äre.  Umgefehrt 
läßt  (ich  baher  eine  einjelne  polariftrenbe  Äre  in  jwei  anbere  von 
gleicher  3ntenfitdt  jerlegen,  bie  auf  berfelben  unb  unter  einanber 
fcnfrecht  flehen,  unb  ein  SQorjeichen  hoben,  ba«  bem  ber  jerlegten 
3-  8.  SD,  JjerfgKi*  vom  Siebt.  37 


Digitized  by  Google 


578  IV.  2(bfd)n.  SJoit  ben  Cigenfcbaften  be«  pelarißrten  £i<bt«. 

2lre  entgegengefcbt  iß.  S>ieß  folgt  au«  bem  negativen  3*itb«*  beiber 
Quabratwurjeln  §.  1030  unb  1032 ; weil  in  bem  angenommenen  fall, 
wenn  ber  ©ogen  Aß— 90°  iß,  ber  SJinfel  C ober  AOB  notfc 
wenbig  grJßer  al«  90°  wirb,  unb  ber  Sinfel  be«  garbenparaöelos 
gramm«  2C>180°,  fo  baß  bie  diagonale  rücfwdrt«  gemeflen, 
unb  nctfymcnbig  eine  negative  ©r6ße  fcon  muß. 

1035.  £>a  eine  einzelne  2fre  jwei  gleich  ßarfen  20en  von  entge; 
gengefe|ten3eid>en,  bie  auf  ber  erßern  unb  unter  einanber  fenfreebt  ße= 
\)tn,  gleid)  gilt,  fo  wirb  /wenn  wir  noch  eine  gleiche  2fre  von  entgegen* 
gefegtem  £f>arafter  in  ber  Kicbtung  ber  erßen  binjufdgen,  biefe  bie  5Bir» 
fung  ber  erßen  aufbeben,  unb  baf)er  iß  bie  SBerbinbung  breier  foidjei 
2fren  gar  feiner  gleicbgeltenb.  golglid)  b(&en  b«»  Reiche  reebtroinf* 
lidje  2lren  ihre  Sirfung  gegenfeitig  auf.  .fcierbureb  erfldrt  ©rew- 
ßer  ben  Wange!  von  Q^olarifation  unb  boppelter  ©reeßung  in  foleben 
Ärpßallen,  beren  primitive  ©eftalt  ber  SSrtrfel  bai  reguldre  Oftae; 
ber  u.  f.  w.  iß,  unb  beren  fecunbdre  formen  eine  voüfommene 
©pmmetrie  ber  $beiI(*>m  tdcfßcbtlicb  ber  brei  Tlpen  anjeigen. 

1036.  Sir  brauchen  bie  allgemeine  ?b*°r«  biefer  2(rt  von 
3ufammenfe&ung  ber  3fjcen  unb  garben  niebt  weiter  ju  verfolgen. 
<E«  febeint  un«  in  ber  $f)nt  • fll<  6‘*  von  Dr-  ©rewßer  angrgr-- 
bene  Kegel  ßbet  ba«  Parallelogramm  ber  garben  ßcb  niebt  mehr 
anwenben  (dßt,  fobalb  eine  britte  21  re  mit  in  ©etraebt  fommt ; benn 
woßten  wir  bie  au«  jtvei  2(ren  (A,  B)  entßcbenbe  garbe  mit  brr 
verbinben,  bie  burd)  bie  Sirfung  ber  britten  (C)  b«rvorgebracbt 
wirb,  fo  fagt  un«  bie  Kegel  niebt,  weldje«  ber  SJinfei  be«  neuen 
Parallelogramm«  fepit  foll , obgleich  feine  ©eiten  gegeben  ßnb  (ndm* 
lieb  bie  jufammengefefcte  garbe  T unb  bie  einfache  t"),  inbem  ße 
feine  rinjelne  £inie  angiebt,  bie  mit  ber  2ixe  C auf  bie  verlangte 
2frt  verbunben  werben , ober  bie  in  biefer  Kßrf ßebt  al«  bie  KefuU 
tante  ber  2lrtn  A unb  B angefeben  werben  fann.  Sir  verweifen 
baber  ben  Sefer  auf  bie  Originalabbanblung  in  ben  Trantaction» 
of  the  Royal  Society  1818. 


§.  X.  «öon  ber  frfißf&rmigen  Polarifation. 

1037.  ®ie  erßen  Srfebeinungtn , welche  ßcb  auf  bie  fflaße 
von  ©egenßdnben  bejiefjen,  beren  ^Betrachtung  biafer  2fbfcbnitt  g e* 
wibmet  iß,  würben  von  2(rago  in  feiner  2(bbanblung  «ngejeigt,  bie 
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fi<b  unter  betten  beßnbet,  bie  vom  3n(Htut  fdr  ba«  3«hr  1811 
über  bie  Farben  ber  fri;flaflifirttn  glatten  6efantit  gemalt  mürben. 
& beobachtete,  baß  wenn  ein  poiariftrter  Strahl  burdj  ein  ^Mätt* 
4m  Quarj,  ba«  fenfredjt  auf  bie  boppeit  6recf>enbe  Tire  gefdjrtittefi 
sstr,  unter  rechten  SBinfeln.  ging,  fo  Ratten  bie  befben  ©iltietj 
twltbe  burd)  3«legung  bc«  tinjelnen  Strahl«  mit  einem  boppeit 
tmbenben  iPri«ma  entftanben,  complementäre  färben,  unb  baß 
tiefe  Farben  (td)  änberten,  Wenn  man  ba«  boppeit  bredjenbe  !Pri«ma 
breite;  fo  baß  mährcnb  einer  falben  Umbre^ung,  j.  ©.  ba«  uns 
«no^nlicbe  ©ilb,  rncldte«  juerft  rotf>  mar,  nach  unb  nadj  orange, 
9db,  gelbgrdn  unb  violett  mürbe,  morauf  biefelben  fiarben  roiebers 
Irrten.  <£i  ifl  ein(eucf)tenb , baß  baflel&c  ßattßnben  milrbe,  menn 
man  annimmt,  baß  bie  verfdjieben  gefärbten  Strahlen  bei  ifjrem 
2a«trtten  au«  bem  ÄrußaH  aud>  in  »erfdjiebenett  (Ebenen  polarißrt 
ßnb,  unb  Tfrago  gelangte  ju  biefer  Folgerung  in  einer  jmeiten  Hb- 
fwnblung,  bie  er  bem  3n|litut  vorla«.  35er  ©egenfhtnb  mürbe 
sen  ©iot  in  einer  Tfb^anblung  mieber  vorgenommen,  bie  in  ben 
Mtmoires  de  l'Institut  1812  |Td>  beßnbet,  unb  feine  Arbeiten 
K&ioffen  fielt  mit  einer  jmeiten  fe^r  interefTanten  Tfb^anblung,  meltbe 
1818  »orgelefen  mürbe.  , 

1038.  durchläuft  ein  polarißrter  Strahl  bie  Tlrt  von  i«län' 
tifebem  Spatf),  ©erpll  ober  anbern  einarigen  Urpftalien,  fo  haben 
»irgefehen,  baß  er  feine  Tlenberung  erleibet,  unb  baß,  menn  er 
bei  feinem  J?erau«treten  burd>  ein  boppeit  bredtenbe«  (Pri«ma  jet= 
tegt  wirb,  beffen  J?auptburd)fd)nitt  in  ber  Sbene  ber  ursprünglichen 
Jolarifation  liegt,  ba«  gero6&nlid>e  ©ilb  ben  ganjen  Strahl  ent-' 
hält,  fo  baß  bie  complementären  Farben  SBeiß  unb  Scftmarj  jinb. 
duarj  macht  jeboch  hierbei  eine  Tlu«nai)me.  Sin  poiarißrter  Strahl, 
btr  ganj  genau  läng«  feiner  Tire  fortgeht,  bleibt  gefärbt  unb  ge-- 
tbetlt , unb  jmar  um  fo  mehr,  je  biefer  bie  ‘Platte  ifl.  gegen  mit 
rin  bilnne«  ©lättdten  biefe«  Uörper«  auf  einen  Tipparat,  mie  $.929 
kßbrieben  unb  $ig.  189  vorgefieöt  iß,  unb  breiten  ba«  jerlegenbe 
Pri«ma  fo  iange  h<rutn,  bi«  ba«  ungem«hnli<ht  ©ilb  bie  geringße 
■htlligfeit  beßfct,  fo  mirb  e«  in  biefer  Üage  eine  matte  violette  ober 
wrpurrothe  Sarbe  haben , meil  bie  gelben  ober  bie  hrüßm  Strafe 
int  in  biefem  3u|tanb  vbUig  verlbfcht  ßnb.  ©Jan  bemerfe  beit 
Irtf)ung«minfel  be«  Pci«ma,  meldter  burch  ben  getheilten  Urei« 
ü gemeffen  mirb,  nehmt  ba«  Q.uar}blättd)en  mtg,  unb  (ege  ein 
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artbere«  an  feine  Steile,  ba«  von  bemfelben  £rpßaO  gefchnitten  ijl, 
abev  eine  hoppelte  SPicfe  f>nt.  &ic  $arbe  be«  ungewJ^nlit^en  95iU 
he«  iß  nicht  mei)i-  violett,,  allein  brelß  man  ba«  $ii«ma  in  berfek 
bejt  9tid)tung  um  einen  gleich  großen  ©ogen,  fo  wirb  bie  violette 
§grbe  wjebcr  f)erge|teirt , unb  ba«  Minimum  ber  J?eHigfeit  erreicht; 
iß  im  2dlgemeinen  bie  IPicfe  be«  (Blättchen«  in  einem  gewiflen  SSen 
hältniß  gtäßcr  ober  Keiner  (e«  muß  immer  au«  bemfelben  £rpßall 
geßhnitten  werben),  fo  wirb  ber  2>retyung«winfel  be«  Qiri«ma  in 
bemfelbejt  Söer^dltniß  vergrößert  ober  verfleinert,  wenn  man  ein 
SJiinimum  von  JJeQigfeit  unb  eine  violette  Jarbe  in  bem  unge= 
. wfl)nli^en  ®ilbe  f>ervorbringen  will.  3fr  baher  bie  glatte  bicf 
genug,  fo  muß  man  einen  ober  mehrere  Umläufe  matten,  unb  ba 
man  nur  ben  Ueberfdjuß  über  bie  ganjen  Umläufe  ablefen  fann,  fo 
fönnte  bieß  einige,  Verwirrung  ^ervorbringen,  wenn  man  nicht 
Sorge  trägt,  folrfjc  liefen  nad>  unb  nad>  anjuwenben,  baß  ber 
Sprung  bei  benfelben  feinen  ganjen  ober  falben  Umlauf  beträgt. 

1039.  2fu«  biefem  Verfud)  fcfjließen  wir,  baß  bie  ‘polarifa- 
tionlebene  eine«  mittlern  gelben  Straf)!« , ber  bie  2fre  einer  iluatj: 
platte  burdßaufen  f)nt,  au«  Ihrer  urfprünglidjen  Sage  um  einen 
SBinfel  gebreht  worben,  ber  bet  ®icfe  ber  QMatte  proportional  iß, 
unb  fit  nimmt  bajjer  bei  feinem  J?erau«treten  biefelbe  Sage  an, 
welche  ße  haben  würbe,  wenn  fte  fid»  glcichfkmig  wäfjrenb  ber  gam 
jen  Seit,  bie  ber  Strahl  brauchte,  um  bie  ganje  2>icfe  $u  tmnfe- 
laufen  , gebreht  hätte,  ©affelbe  ßnbrt  für  bie  übrigen  biogenen 
Strahlen  ftatt ; allein  um  e«  ju  beweifen,  müffen  wir  ben  6Se= 
brauch  be«  weißen  Sid)t«  unterlaffen  unb  bloß  homogene  Strahlen 
anwenben.  (gebrauchen  wir  j.  ©.  rotbe«  Sfcht,  ober,  halten  vor  bae 
3(ugt  ein  teine«  rotbe«  65la«,  fo  beobachtet  man  baffelbe,  nur  ge= 
hbi't  b»*oju  *'u  anberer  ©rebung«winfel  nl«  ju  bem  violetten  Sicht, 
unb  ba«  ungcwbhnlicbe  ©ilb  vcrfdiwinbet  vbllig,  woburd)  ßch  geigt, 
baß  bie  ‘Polarisation  vollßänbig  iß,  wa«  bei  ben  vorigen  Verfudier, 
jwcifelhaft  bleiben  fonnte. 

1040.  3nbem  ©let  auf  biefe  3(rt  bie  förbße,  um  weldje  eine 
unb  biefelbe  üuarjplatte  bie  $>olnrifation«ebenen  ber  verfchiebenen  h®! 
mogenen  Strahlen  breht,  unterfuchte,  fanb  er,  baß  bie  SBirfur.g 
auf  bie  brechbarem  Strahlen  grbßer  iß,  al«  auf  bie  wenigen  brech 
baren,  unb  ihre  ‘Polarifation«ebcncn  um  einen  größem  ®infel  ge: 
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brc$t  »erben,  tiefem  ausgezeichneten  QD^pftfcr  jufolge  ifl  ber  cons 
fronte  Ceefffctent , ber  bie  ®efd)Winbigfeitber  ©refj'nng  ber  $®las 
rifadoniebene  angiebt,  bem  Cluabrat  bet  24nge'  einer  Whbülälfttirt'^ 
bei  gemogenen  ©tralj($  proportional , fo  baß  wenn  teir  1 bte  2Ange 
einer  Unburation,  t bie  ©icfc  einer  glatte  nennen,  bie  heroorgebradjte 
J6lenfung  ~k.l-“t  ifl,  wo  k eine  geroiffe  (Tonffante  ifl.  £>cn 
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Sertf)  biefer  Conjiante  fe|t  er  ~ mcnn  1 s3Zitt»3 

netrr  gegeben  »irb , unb  foigcnbe  Tabelle  htt^iit  ben  ©ettag  bet 
2b(enfung  in  ©eragefimolgraben,  b’ie  buiify'  eine  C.uarjp(aite'  uW J 
einem  SDiiüimeter  ©iefe  bei  ben  wfd)iebrnen  >0 tragen  jjerocrges 
brerbt  würbe. ■■ 
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•Benennung  beö  homogenen  Strobl?. 


Bogen  ber  Xre  J 
oung,  bie  einem 
fWillimejrr  ent; 
fpriit. 


)li 


(ijj  i ivJnnn  n ii  ■/  MinfMiillo 

ÄeufierfleS  9?otb 

Sranje  jroifrben  Koto  unb  Orange 
— Orange  nnb  ©elb  ‘ 

— — ©rlbunbSnin 

— ©tun  unb  Blau 

— — Blauu.  Dunfelblau 

— 2)uiiteIMouu.23icIett 

Bcuperjieb  Biolett 


|<<Hi  rirj 

20.4798 
22 . 31  SS 
36.6752 
30.0460 
34.  6717 
37.6829 
44.0827 


3ittS>  Viril 
.tfrJbbi-j 
Fimuia  u»h 
jmiiicbi?: 

37/# 

innmi'ii 
. tnsiUift 
1 ■'>'>8  ilf» 
.'t*rtV|nn 
ii3  mt»«t 
ivris 
i »irifco. 


‘ i‘Ö4lJ  ©ei  biefen  Ünterfudjungeit  gelangte  ©iot'  juber  fotoV 
berbaren  Cntberfgng  eine?  conftnnten  Unterfcbicbei,  bie  bei  oerfdjiea 
benen  Wirten  .biefeö  Ärpfiallg  ri^cfftc^tticf)  ber  9lid;tuhg  (lattftnbet, 
in  welcher  biefe  ©vehung  ber  ©olat'ifationsebenc  eine«  burchgefyerta 
ben  0trai)(S  gcfchicf)t.  ©ei  einigen  2frttii  gefd)ief)t  fie  ooit  ber 
testen  nnd)  ber  Unten',  bei  anbern  oon  ber  tlhfen  nach  ber  red)tnt' 
£wb.  Um  biefen  Uitterfdjicb  einjufe^tn,  ne^ine  man  einen  ges 
o^nlie^en  Äovfjie^ct,  unb  inbem  man  if>n  mit  bem  @riff  nnd;  ftd> 
jo  ^lt,  brel)e  man  benfetben  fo,  als  ob  man  einen  &erf  burd^ 
testen  wollte.  27er  Örijf  bref)t  fid)  bann  auf  bicfelbe  2(rt  al«  bie 
$o(atifation«ebene  eine«  oom  ©eobachter  au«  bur<h  einen  ver^td- 
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brehenbett  Ärpftatt  gel)enben  ©traff«.  5Bäre  bic  ©diroube  btt  Ritt; 
Jieh«*  umgffeljrt;,  fo  »örbc  bie  Bewegung  bc«  Q5ri|fc«  bie  bet 
<Polarifation«ebene  etneß  ©traf)!«  cotfleücn,  ber  burd)  einen  linfa- 
bre^enben  Äppfiatt  .qe^  2Bir  wollen  hiermit  nicht  behaupten,  Ijoji 
bie  $e(arifation«ebcttti  ft$  roirflid)  auf  biefc  2fvt  in  ^rpftoU  beehr, 
allem  bie  Crfdjeinungeitj  Jtnb  bei  bem  Jjeraugtretcn  eben  biefeiben, 
at«  ob  bie  ±>rehmtg  fo  gefd)<heu  wäre.  SMefe  ©ttnerfung  tfl  btfc 
wegen  nothwenbig,  weif  ttiau  4>te  ©acht  noch  <>u«  einem  &«J|  «a-' 
bem.  Öiefi^löpunft  befffad^eOj  fqnn.  . ,.r  „ S.cs..,-. 

1042.  ©inb  fotefje  Ärpftaüe,  bie  tiefen  merfroürbigen  Uns 
terfd>ieb  jeigen,  gefchnitten  unb  polirt,  unb  bie  duffem  3eid>en  ber 
ftpftattinifchen  gorm  oerwifcht,  fo  jeigt  ftd)  fein  anberer  Unterfchieb 
weitet.  tyte  '*?äMe , !5>urchfid>tigfeit , bred)enbe  unb  boppeit  bte-. 
<benbc  Ära fi  i|t  biefrtbe,  unb  mit  2fu«nal)me  ber  fKidjtung  ftrtb 
»bre  äSitbtirtgen  rücffTd)tIich  ber  2fblenfung  ber  Qiolarifatibhbebene 
biefeiben.  * €«  h^en  jebodj  SÖerfudje , bie  nad)  ©iot«  Unterfuebun- 
gen  nngcfbcllt  worben , eine  befonbere  Söerbinbung  jmifd?cn  btefen 
SRichtungcp  unb  ben  froftallinifd)«  gormen  bcrfelben  gezeigt.  3« 
ber  3frt  bi«  frpflattlftrten  Cluacje« , ben  J£aup  plagiebrifcben  nennt, 
fommen  ©eltcnfUdicu  nur,  bie  gegen  bie  2fcen  unb  Äanten  her  pris 
mitioen  gorm  eme  .nichtfpmmetoifche  £agc  haben,  man  mag  biefeiben 
of«  ba«  9?homboib  ober  al«  baö  boppefr  -ppramibaltfche  SDobcfaeber 
anfeben.  gigur  2Öf  flellt  einen  folihcn  Ärpftatt  t*or,  in  welchem, 
wenn  bic  ©pi|e  aufwdrt«  fleht,  affe  ©eiten  C,  C,  C ft<h  nach 
einer  Stiftung  neigen,  ödmlfd)  rrtcffubtlid)  ber  3fre  gegen  bfe  rechte 
Jpanb,  al«  ob  fie  butefj  irgenT  eine  Urfadfe, ' bftTtngf  um  ben  gaw 
jen  Ärpjtall  gewirft  f)eif , von  ber  linfen  .uad;  ber  rechten  $anb  ^>fn 
perbrehf,  worben  wären.  ©tcf)t  bie  ©pi^e  D oben,  fo  finbet  bic; 
leibe  93erbref)ung  rd<fftd)tlid)  ber  ©eiten  J),  l>,  L>  flatt,  unb  man 
finbet  feiten  Cluarjfrp  (lalle  (wenn  folche  überhaupt  oorfanben  ffnb), 
bei  beneit  Cie  aSerbrefung  naef  entgegengefepten  ©eiten  oorfanben 
ifi.  UJtan  fat  nun  gefüllten,  baß  in  Ärpftallen,  bei  benen  eine 
ober  mehrere  fcltfcr  ©eitfit  gefehen  werben,  ihre  ©imenfienen  mb-- 
gen  noch  fo  Kein  fepn,  man  mit  ©ewißheit  bie  ©rehung  in  einer 
aps  bemfelbcn  gefchnittenen  ’]Matte  vornuofagen  fann;  fie  gcfchiefj: 
atteraal  nach  bet  ©eite,  nach  welcher  bie  ©eitenflädjen  einem  95es 
cbachter  verbreit  erfreuten,  ber  ben  &ryftaf[  eben  fo  wie  bie  gigur 
anfieht.  ©te  (teilt  einen  rccht«brcf)etiben  Ärpftall  Per.  SJirbörs 
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fen  f^icra u « ft^fteßen,  baß,  wie  and)  bie  Urfadje  bt* 
fchaffen  fepn  mag,  bie  bie  Stiftung  ber  Sref>ung  be* 
flimmt,  biefelbe  bei  ber  ©efttmmung  ber  Stiftung  ber 
plagiebrifcben  ©eiten  gewirft  hat.  2lnbcre  Äryftalie,  wie 
2fpatit  u.  f.  w.,  jeigen  aud)  p(agiebvifd)e  unb  unfpmmetrifdje  ©et* 
trn,  aflein  fte  finb  fef>r  feiten,  unb  bewirten  aud)  feine  Steifung, 
fo  baß  wir  je|t  nid)t  im  ©tanbc  (Tnb  ju  fagen,  ob  biefcfi  fonber* 
bare  <55efe|  allgemein  ifl,  unb  aud>  nicht  uermutfjen  {innen,  auf 
meieren  Q5runbfd|en  baffelbe  beruhen  mige. 

1043.  SBerben  jwei  Cluarjpiatten  auf  cinanber  gelegt,  bie 
beibe  red)«  ober  (in«  brefyenb  finb,  fo  ifl  ihre  ganje  SBirtung  ber 
Summe  ber  einjcinen  gleid).  $5efi|en  biefelben  einen  entgegen« 
gefeiten  Cfffatafter,  fo  ifl  bie  ganje  SfBirtung  ber  Sifferenj  bet« 
ber  gleich. 

1044.  Ser  3fmethbfl  (unb  wahrfcheinlid)erweifc  auch  in  ei* 
nigen  Sofien  ber  2lcf)at)  jeigt  bie  fehr  merfwiirbige  unb  fonberbare 
^rfcheinung,  baß  biefe  beiben  duarjarten  in  bemfeiben  in  wed)* 
feinben  ©d)id)ten  «on  fehr  geringer  Sicfe  jufammen  fryflaliifirt 
finb.  SBirb  baher  ein  2fmeth9fl  fenfrecht  auf  bie  3fre  burd)fchnit* 
ten,  unb  burcf)  poiariftrte«  £id)t  uuterfucht,  ba«  Idng«  feiner  3lrc 
fortgeht,  unb  wie  gewihnlid)  jerlegt  wirb,  fo  h«t  berfelbe  ein  ge* 
fireifte«  2üifef)en  unb  jeigt  Sranjen  ($ig.  202),  bie  oerfchiebene 
Farben  haben , jenachbem  bie  Sage  ber  Soiarifntloitiebenen  ber  au«* 
fahrenben  Strahlen  an  ben  «erfdjiebenen  fünften  befchaffen  ifl. 
Sa»  SEBeitere  hierüber  fann  ber  Sefec  in  einer  2fbhanblung  non  Dr. 
Srewflet  finben  (Edinburgh  Transactions  vol.  XI).  3)?an  fleht 
liefe  Schichten  fehr  beutiid)  an  ber  OberfMche  eine«  frifchen  ©rudj« 
lieft«  SJlinerai«  hcrePrfl*htn  <•  woburcf)  baffelbe  ben  befonbern  wei* 
bnfSrmigen  Srud)  erh^ft , ber  baffelbe  von  bem  gewihniiehtn  duarj 
«nterfdjeibet.  ‘ 

1045.  Sit  oben  btfehriebenen  <Erfd>einungen  ber  Srehung 
finb  abtr  nicht  bloß  auf  Cluarj  efngefd)rdnft.  SBiefe  giflfjigfeiten, 
nnb  fogar  Sdmpfe  jeigen  btefeiben,  ein  Umflanb,  ber  ttn«  fehr  uns 
«wartet  »ortemmen  muß , wenn  wir  beben{en , baß  in  glüffigfei* 
im  unb  05a«arten  bie  ^^«Ilc^en  in  feiner  fcyflailiiiifdjeit  2lnorb* 
nnng  Itegenb  betrachtet  Werben  mtiffen,  fo  baß  jebe«  ^^eilefjen , um 
eine  foidje  Srfchcimmg  h*«>orjubringen , »on  unfymmetrifcher  Se» 
f^ajfenheit  gebucht  werben  muß,  b.  h*  cs  hJt  «in*  Hnfe  unb  eine 
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rechte  ©ei«.  ©iot  unb  ©eebecf  f)aben  bieft  intereffante  Sntbetfung 
}u  gleicher  3eit  gemad)t;  erfterer  f)at  aber  bie  Srfcheinungen  mit  be; 
fonberer  ©orgfalt  unterfucht,  unb  au«  feiner  oben  angegebenen  3fb; 
hanblung  Jie^cn  wir  folgenbe  CarfMung  au«:  'Cie  glöfftgf eiten, 
welche  eine  recf>t«brehenbe  Sigenfdjaft  befi^cn,  fiub  Serpentin«!, 
2orbeer6l,  Campf  oon  $erpenthinöl,  unb  eine  98eingeiftaufl6fung 
»on  frtnfllicbem  Äampher,  bcr  burd)  ©aljfäurc  unb  5;erpentl)in6(  en« 
fM)t.  2>ie  linf«b«henbc  (Jigenfcfjaft  beobachtete  er  bei  Simonien; 
61,  ©prttp  oon  SKohrjucfer,  unb  einer  SSeingeifiauflbfung  oon  na= 
tflrlichem  Äampher.  ©ei  allen  btefen  war  bie  3ntenjttÄt  ber  2Bir- 
fung  ober  bie  QSefchminbigfeit  ber  Crcljung  nie!  geringer  a(«  bei 
Q.uarj.  golgenbe  ftnb  bie  Crehungfioerhdltniffe  ober  bie  ©ogen, 
v um*  welche  ein  SDtillimetcr  2>icfc  bie  <po(nrifation«ebene  eine«  gewif= 
fen  oon  ©iot  au«gewcih(ten  rotf)en  ©trahl«  bre^t. 

JRecht«  brehenbe. 

Ouarj +18°  414. 

$erpenthin6l  ......  + 0°27i. 

Sine  anbere  21rt  . . . . . + 0°251. 

'Caffelbe  burch  wieberholte  SCcftiHa- 

tionen  gereinigt  ....  + 0°286. 

Tfuflftfung  oon  1 753  ?heilen  »on 
lichem  Äampher  in  17359  ^t^eilcn 
Tflfohol  ........  + 0°018. 

2inf«  brehenbe. 

CLuarj — 18°414. 

2imonien6l  .......  — 0°436. 

Cencentrirter  ©prup  ....  — 0’551.  . 

1046.  S«  ergiebt  (ich  ferner  au«  ©iot'«  Unteifuchungen, 
bafj  wenn  jwei  ober  mehr  glrtfftgfeitcn  unter  einanber  getnifcht,  ober 
mit  Q,uarjplatten  oerbunben  werben,  fo  ift  bie  ganje  Drehung  im; 
. mer  ber  ©umme  aller  einjelnen  gleich.  3(t  baher  T bie  ju|am= 
mengefc|tc  ©ic!e,  R ba«  !Crehung6»erh6ltniü , fo  wirb 

RT~ rt  + rt'+r"t"+ 

wo  r,  v , r"  bie  $>rehung«»erh<lltnifTe  ber  einjelnen  ^ngrebienjien, 
unb  t,  t'...  ihre  Sitfe  ftnb.  SBerben  j.  ©.  66  ©h*‘k  Kerpens 
thinöl,  beffen  35rehung«ocrhiltnif; +0,251  ifl,  mit  38  $h*»,en 
monienftl  oermifcht,  fo  hohen  wir 

+ 66  X 0,25 1 — 38  X 0,436  ~ 0,002 . 
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f*  baß  biefe  Siefen  einanber  beinahe  genau  compenßren  müffen, 
»eiche*  auch  nad)  3Mot'S  SBetfud)  ßattfanb , inbem  ber  ganje  burch= 
geiafftne  Strahl  feine  urfprüngliche  polarifation  ohne  bie  geringße 
Spur  eine«  unget»6f)n[id)en  ©itbe«  bemalten  hatte.  ®ießt  man  in 
$®ei  2R6f)ccn  von  gleichet  Sicfe , aber  ungleicher  £4nge  gleiche  SDiew: 
gett$erpenthin6l,  unb  wirb  ber  übrige  $hti(  threr  Sängen  mit  Sd>me= 
feiger  gefüllt , ber  feine  brehenbe  (Eigenfchaft  hot  / ober  in  weis 
hem  r~ o iß,  fo  geben  bie  beiben  fo  iufammengcfe|ten  liefen 
bei  allen  Sagen  befi  jerlegenben  priSma  rillig  biefelben  färben. 
Sir  fefjen  hieraus,  baß  eine  SKifchung,  bie  bie  ^heifd)«n  bloß 
trennt,  ohne  fle  ju  jerlcgcn , ihre  brehenbe  Äraft  nicht  änbert. 
$iot  faub  fogar,  baß  feibß  unter  ber  Sampfform  'Jerpenthinii  im= 
mer  noch  biefe  ßigenfehaft  behielt,  unb  hätte  nicht  bie  Srploßon  beS 
Apparat«  genauere  ^Reifungen  oerhinbert,  fo  mürbe  er  geroiß  ge* 
funben  h«ben,  baß  er  im  93erhältniß  ber  Sichtigfeit  baffelbe  Sire* 
hungioerhültniß  behalten  h^tte.  HuS  biefen  Umßänben  fchließt  er, 
baß  bie  brehenbe  Ärnft  mcfentlich  in  ben  5heüen  ber  Äirper  ßefmb* 
(ich  i|i,  unb  baß  fte  biefelbe  in  allen  33erbinbungen  t>eifccf>5lt.  711= 
lein  bieß  iß  ein  ju  übereilter  Schluß,  benn  3ucfer  fyat  im  feßen 
Sußanbe  biefe  (Eigenfcßaft  nid)t,  fo  wenig  als  ber  burch  potafdie 
aufgelbste  ober  burch  $i|e  gefd)mol}ene  Cluarj  (wie  es  Dr.  ©rem: 
ft«  that),  woburch  er  feine  frpßaffinifche  ©efdjaffenheit  oerliert. 
Siefer  bunfle  $he*1  ber  d)emifchen  Optif  uerbient  große  Tfufmerf* 
famfeit. 

1047.  freänel  hat  feine  Unterfuchungen  auf  bie  rotatorifchen 
€rfcheinungcn  mit  gleich  glänjenbem  (Erfolg  als  auf  bie  übrigen  Sicht* 
erfcheinungen  auSgebehnt,  unb  er  hör  gezeigt , baß  ße  erfläet  wer* 
ben  fünnen,  wenn  man  annimmt,  baß  bie  Tfetherthefldjen , welche 
bie  Strahlen  läng«  ben  2lpen  von  £uarj  ober  ben  rotatorifchen 
glüfßgfeiten  fortpßanjen,  ßatt  in  graben  Stnien  ju  fchwingen,  ftd> 
auf  bie  §.  6'27  angegebene  3frt  in  Steifen  bewegen  (wo  wir  gejeigt 
haben,  baß  folch  eine  Scf)Wingung«art  ßatißnben  fann,  unb  aus 
ber  ^nirrferenj  jweier  rechtroinflidjer  Sd)wingungen  »on  gleicher 
flmplitube,  bie  um  ben  vierten  ?hc‘l  einer  Schwingung  von  An* 
anber  »erfchieben  ßnb,  entßehen  muß),  unb  außerbem  jugiebt,  baß 
vrrmige  einer  befonbern  ©efd;affenf)cit  ber  $he^m  biefer  Mittel, 
folche  freiSfirmfge  Schwingungen,  bie  von  ber  redjtcn  nach  ber 
linfen  J£anb  ju  gehen,  eine  (Elaßicität  erforbern,  bie  von  ber  in 
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ber  cntgegengefe&ten  Stiftung  etwa«  »erfbieben  iß.  $Me  garten, 
welche  oldje  SJIittel  bemcbringen,  feilen  bnrd)  bi«  3nterferen$ 
jweier  auf  biefe  3lrt  freiöfbrmig  polarißrter  ©tragen  entfielen,  bie 
fßnter  einanber  um  einen  2}erj6gerung«raum  fjerfommen,  ber  btm 
Unterßfjieb  tyrer  ©efdjwinbigfeiten  proportional  1(1. 

1048.  Um  aber  biefe  Icfctere  .^ppotlfefe  juldfßg  jü  mad?en, 
müjfcn  wir  jeigen,  baß  bie  SrfdKinung,  welche  notljwenbigerweife 
einen  ltnterfdjieb  ber  Q5efd)Winbigfeiten  begleitet,  ndmlid)  bie  3«; 
(egung  bei  ©tra^l«  bei  ber  ©rcd)tmg  an  fdßefen  Oberßddjen,  wirf: 
lief»  ßattßnbet.  £>ieß  l)at  gre«ne(  burdj  einen  SBerfudj  gejeigt,  ber 
freilieb  fc^r  fein,  aber  bed)  befriebigenb  unb  entfebeibenb  iß.  €r 
lieg  au«  einem  Cluarjfrpßall  ein  <Ptiima  febneiben,  beffen  bredjem 
ber  ©infei  150°  betrug,  unb  beffen  ©eiten  gegen  bie  Tire  gleiche 
Steigung  Ratten,  fo  baß  ein  im  3nnern  bei  ©dirna  mit  ber  2lre 
parallel  gefyenber  ©tva^l,  unter  gleidjen  ©infein  ndmlidj  75°  auf 
jebe  ©eite  fällt.  ©a  biefer  ©iitfcl  ju  groß  iß,  al«  baß  ber  ©trabt 
b«rau«treten  fbnnte,  fo  fittete  er  auf  jebe  ©eitenßdebe  bie  J^dlfte 
eine«  ganj  d^nlidjen  ^riima , ba«  au«  einem  Cluarjfrpßall  gefdjnits 
ten  war,  ber  bie  ®igenftf;aft  ^atte,  in  entgegengefe^ter  Stiftung 
al«  bie  oorfge  $u  bre^en.  ©o  iß  in  gigur  203  ACB  ba«  erße 
Qöri«ma,  unb  nacf)bcm  bie  ©eite  CB  bc«  jweiten  ©ri«ma  CBF, 
auf  CB  gefittet  iß,  wirb  biefe«  ‘Pttema  bureb  bie  Sbene  BD 
balbirt,  unb  bie  Jj>dlfte  DBE  beffelben  auf  bie  anbere  ©eite  gebradjt, 
unb  mit  ber  ©eite  B C auf  A C gefittet,  woburd)  ba«  ad)romatifd>c 
©atallclrpfpebum  FABD  entßefß,  fo  baß  wenn  ein  ©traljl  auf  Q 
in  ber  SRidjtung  PQ  parallel  mit  ber  ©aß«  AB,  b.  Ij.  parallel 
mit  ber  2ljre  ber  beiben  Ärpßaffe,  fällt,  er  alle  brei  in  ber  9tid>s 
tung  ber  2fpen  ihrer  ©pfydroibe  ber  hoppelten  ©retfjung  bureblduft, 
unb  bafyer,  in  fo  fern  ba«  Jpupgenianifdje  @efe6  ber  hoppelten 
©redjung  in  ©etradjt  fommt,  feine  Trennung  erleiben  follte.  9lun 
iß  e«  einieudjtenb,  baß  wenn  her  ©trafß  PQ  Bei  feinem  Eintritt 
in  A F C in  jwei  freiifirmig  unb  entgegengefebt  polarißrte  jerfegt 
witb,  unb  fid)  ber  eine  (R)  fdjneller  al«  ber  anbere  (L)  bewegt, 
fp  muß  an  ber  Öberßddje  AC  eine  Trennung  ßattßnbtn,  inbem 
R am  wenigßen,  L am  ßdrfßen  gebrodjen  wirb.  3«  biefem  3uj 
ßanbe  fallen  ße  auf  ba« '■Diittel  ACB,  unb  nun  oertauföen  bie 
$f)ei(e  R unb  L,  wegen  ber  entgegengefefcten  ©cfd>affenf>eit  beiher 
Sßittel,  ihr*  Qäefcbwinbigfeitcn ; fp  baß  R,  ber  bei  feinem  Jperau«» 


Digitized  by  Googh 


-*•  • - ' • ■■  ■ - r ■ • 

X.  S3on  ber  frei«firnugcn  ^olarifation.  587 

: • ■ ■ . 

neten  au«  bet  ©ritt  AC  be«  ^rtoma  FAC  am  wenigften  auf; 

vixti  gebroden  würbe,  jc^t  am  flärfflen  abwärt«  gebrochen  t5irb; 

6ie  Trennung  ber  ©über  wirb  auf  biefe  2frt  «erboppelt,  unb  baf;  , 
fette  finbet  an  ber  gemeinfchaftlid;en  glätte  C B flatt.  ©iefe  33er; 
binbung  ift  baljer  fehr  paffenb,  eine  Trennung  ober  einen  Unterfd)icb 
bet  ©efchwinbfgfeiten  läng«  ber  2fre  merflich  ju  mad>en,  fowo^l  we; 
gm  ber  Sßerboppelung  ber  Trennung , a(«  auch  wegen  be«  großen 
5infaH«winfel«.  6«  wirb  alfo  burdf  ein  foldje«  jufammengefe|te« 
'Pri«ma  eine  hoppelte  ©tedjung  h*tuergebrad)t , Unb  man  bemetft 
ttirflid),  bafj  jwei  ©tradiert  ^erairffa^ten , bie  einen  merflidjen 
Sinfel  mit  einanbet  Wfbftt.1-  > 

1049.  SRah  f>at  ober  aufetbem  beobachtet,  baß,  obgleich 
Selbe  ©tragen  burkh  «We  wirflithe  hoppelte  Brechung  getrennt 
»erben  finb,  fie  nicht  We  gigenfefjäften  erhalten  Ijaben,  welche  bie 
hoppelte  ©redjutfcj  in«gemein  betn  getPihMichen  unb  bem  ungewihn*' 
Rehen  ©trahl  mfft^e(lt>  fonbem  fehr  baoon  »erfchiebeu;  3n  ben 
gewihnHdjen  Säßen  ber  hoppelten  ©rechung  finb  beibe  ©trabten 
in  entgegengefehten  ©benen  polarifirt>  unb  jebtr  berfelben  glebt  butch 
ein  hoppelt  brechen  be«  $ri«ma  jwei  ungleiche  ©ilber,  bie  rcedjfel«; 
wHfr  mehr  ober  rfetiiger  heil  finb,  fo  Wie  ba«  <pri«ma  bnreh  bi* 
oetfehiebenen  ö.iwWanteh  'gebreht  wirb.  SXeß  finbet  nicht  bet  bm 
jPort  ©fcrahf$n  ffift?,  PÖn  benelt  f>tet  bie  Siebe  iß,  benn  ’ 

MErflen«.  'felebi  jeber  berfelben,  »Pnn  er  burdf  ein  hoppelt 
6techenbe«  ©rl«ma  tfnt^fdtht  wirb,  iWftter  jwei  ©über  won  glei» 
eher  3ntenfität.  hierin  haben  ffe  alfo  ben  $harafter  be«  nichtpo; 
(arlfirtcn  Sicht«/  unb  Je  ;f  innen  fo  betrachtet  werben,  ai«  ob  jeher 
berfelben  au«  jwei  ©tcahten  befttinbe , bie  unter  einanber  feufrecht 
pefarifirt  finb.  • • ••  < , • 

lOaO.  3«>eiten«.  Unterfcheiben  fie  fid)  00m  gew&hnlichen 
ober  nichtpolarifirttn  Sicht  burch  eine  fej)r  merfwürbige  Sigenfchaft, 
bie  juerft  oon  Srconel  entbccft  würbe,  unb  ein  Jjauptfennjeichen 
biefer  3trt  oon  ©olarifation  au«mncht.  <E«  falle  jeher  berfelben 
fenfrecht  auf  bie  Oberfläche  A B eine«  ‘Parallelepipebum  »on  Crown; 
gla«  00m  ©red)ung«oerhältniD  1,51,  bejfen  SSBinfel  ABC,  ADC, 
54//  betragen,  fo  wirb  berfelbe  an  her  innern  Oberfläche  BC  to> 
tai  juräefgeworfen,  unb  wenn  ba«  ‘]>arallelcpipebum  lang  genug  ifl, 
oon  Steuern  an  ber  entgegengefefcten  ©eite  AD,  fo  baß  er  enb; 
lieh  fenfrecht  au«  ber  Oberfläche  BC  f)erau«tritt.  ©er  h«iau«tre* 
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tmbe  Stragi  aber , an(latt  firf>  wie  getrigniiege«  Siegt  ju  »erhalten, 
»fl  jeft  in  einer  ®bene  podginbig  polarigrt,  bie  45°  gegen  bie  ge= 
neigt  ifl,  in  welcher  bie  3urütfwerfungcn  gefegagen,  weltge  2age 
auch  biefe  (Ebene  gehabt  gaben  mag.  SBerben  beibe  ©tragen  auf 
biefeibe  3(rt  beganbelt,  fr  jeigt  (Icfj,  bafj  ber  eine  naeg  jwei  t>o!I= 
fWnbtgen  3urücfwerfungcn  in  einer  Cfbene  polarifirt  ifl,  beren  3fjis 
mutg  45°  redjter  Jjanb,  ber  anbere  in  einer  Cbene,  beren  Xjimutg 

45°  linfer  JJianb  pon  ber  3urücftpcrfung«ebcne  au«  gerechnet,  betrügt. 

' ' ■ t f * / ,,ri\ ‘i  ■*: ' * 

2Btr  fegen  gierau«,  bag  bie  9Birfung  ber  hoppelten  ©reegung 
ling«  ber  2fjre  be«  D.uavj  barin  bejlegt,  bag  fte  jebem  ber  geraut 
fagrenben  (Strahlen  entgegengefegte  ‘Polarifation  mittgeilt,  welegr« 
oon  ber  SDlobigcation  ginjikg  oerfegieben  ifl,  bie  bie  gewbgnlicge 
Surtkf werfung , ober  bie  bopprfte  ©reegung  burtg  ioldnbifegen  Saifs 
fpatg  in  bem  Stragi  gerooibringt;  fo  lange,  btt  Stragi  bei  bem 
juiegt  betriebenen  Sßerfucg  fenfreegt  intge  ,trfle  Überfliege  bei  pa; 
raUelepipebum  einbringt,  ifl  ei  gleichgültig , in  weieger  Sbene  bie 
betben  3urüefwerfungen  gefegegen,  unb  ba  et,  wenn  igm  ein  bop- 
peit  breegenbe«  pri«ma  in  ben  3Beg  gefiedt  wirb,  fug  immer  in 
jwei  gieiege  Straglen  tgeilt,  fo  ifl  einleueggenb , bag  ein  auf  biefe 
Tfrt  mobigeirter  Stragi  feine  Seiten  gat,  b.  g„  feine  befonbern  ©n 
Regungen  ju  gewiffen  Öegenben  im  9taume,  .u$j>  <bag  bager  ber 
Slame  frciifbrmige  polarifation  f»d>  ogne  alle  3t  tief  fugt 
auf  tgeoretifege  ©etraegtungen  fegt  wogi  anwenben  idgt.  Allein 
bie  oben  befdjriebenen  Äennjetegen  gnb  niegt  bie , ein jigen , bie  ei; 
nem  folegen  Stragi  jugegbrenj.benn  .flfI  ni/,,^  , 

©ritten«.  ®egt  ein  foleger  Stragi  bureg  ein  bünne«  frps 
gafligrte«  ©littcgen  parallel  mit  ber  2f re  Beffelbtn  , 'fo  wirb  er  bnrtg 
bie  erfolgenbe  boppclte  ©reegung  in  jwei  Straglen  oon  Cdfflpfe* 
mentirfarben  jeriegt,  wobttreg  geg  ein  beftimmtcr-Ümerfegteb  jtot; 
fegen  igm  unb  bem  gewbgnlitgen  fiiegt  jeigt > wAgrenb  auf  ber  an» 
bem  Seite  biefe  färben  nicht  mit  benjenigen  »ibereinflfmmen,  bie 
pon  einem  gewignlicg  polarigrten  Stragi  gemorgebraegt  werben,  fom 
bem  pon  tgnen  um  ein  Viertel  ber  $arbe  wfegieben  gnb. 

1051.  Söierten«.  3eigt  ein  bureg  biefe  befonbere  hoppelte  ©re-- 
cgung  mobigeirter  Stragi  feine  Sarbenerfdjeinungen,  wenn  er  bureg 
Cluarj,  $erpentgin6l,  2imonienM  u.  f.  w.  gegt,  unb  bann  rcrmittrffl 
eine«  hoppelt  bred;enben  prisma  jeriegt  wirb,  ^tierbureg  unterfegeibet 
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er  (tef)  vom  polarißrten  Siebt/  unb  ßimmt  mit  fccm  gen>&f>n(f<^en 
überein. 

1052.  (Eine  anbere  tDtet^obe,  bem  Strahl  alle  biefe  Äenns 
jeidjen  mitjutheilen , iß  von  Sre«ne(  entbccft  worben.  @ie  befielt 
barin , J>aß  man  tat  §.  1049  befthtfebene  ©erfahren  umlegt.  tD?an 
lafle  in  bie  Seite  CD  be«  erwähnten  Paratfelepipebum  einen  ges 
mb^nticb  polarifirten  Strahl  fenfreeßt  einfallen,  wäßrenb  ba«  'Pas 
raßeleptpebum  fo  geßcllt  Iß,  baß  bie  (Ebene  ber  innen»  Suriicfwers 
fung  an  ber  Seite  AD,  45°  gegen  bie  ber  urfprßnglicben  Polaris 
fatten  geneigt  iß.  Sftadjbem  berfelbe  jtvei  innere  SurMmerfungen 
in  G unb  F erlitten  hflt,  n>irb  er  in  E ßerauOtreten,  inbem  er 
bie  CEigenfcbaften  ber  gero&bnli<btn  Polarifation  verloren,  unb  bas 
gegen  bie  ber  frei«f6rmigen  angenommen  ßflt,  fo  baß  er  auf  feine 
SBetfe  von  einem  folgen  Strahl  ju  unterfdjeiben  iß,  ben  man 
burdt)  bie  hoppelte  ©reeßung  läng«  ber  2fpe  von  üuarj  ^rrvorges 
bratet  bat. 

1053.  SBir  mäßen  jebod)  nod)  {eigen , baß  bie  f>ter  befcf>rie= 
betten  Äennjeicben,  bie  einem  Strahl  mitgetbeilt  werben,  ber  lang« 
ber  21 re  von  Cluarj  fortgebt , wirflicb  biejenigen  finb,  bie  einem 
burch  freiäförmige  Sdjwingungen  fortgepßanjten  Strahl  jugeßiren 
mäßen.  3uerfc  ergiebt  ßcb  au«  §.  627,  baß  biefer  (entere  Strahl 
au«  jt»ei  Strahlen  entßeht,  bie  unter  rechten  SB  infein  polarißrt 
ßnb , unb  in  ihren  Pbafen  um  ben  vierten  $h*‘l  einer  Unbutation 
oerfehieben  ßnb.  Sr  muß  baher  nothwenbig  tat  erße  jfennjeichen 
brfifcen , ndmlicb , baß  er  ßcb  au«  berfelben  Urfacbe  wie  nichtpolaris 
ßrte«  Siebt  burch  bie  hoppelte  ©rechung  in  jwei  gleiche  Strahlen 
{erlegen  läßt,  ba  ber  Unterfchieb  ber  Phafen  hierbei  nicht  in  ©cs 
traebt  fommt. 

1054.  Srrner  wirb  ein  Strahl,  ber  burch  frei«firmige 
Schwingungen  fortgepßanjt  wirb,  wenn  er  auf  Cluarj  in  ber  34ich* 
tung  ber  2fre  fällt,  läng«  berfelben  burd)  biejenige  (Elaßicität  fort* 
gcpfTanjt,  welche  ber  fHicbtung  feiner  (Drehung  jugeßfirt;  bie  ®clle 
tritt  bann  o.ßne  weitere  $het,un9  in  ben  Ärpßatt,  unb  beim  Xu«s 
tritt  ßnbet  fein  Unterfchieb  ber  ©ege  ober  Snterferenj  ber  Strahlen 
patt;  folglich  werben  burch  bie  3cilegung  beßclben  vermittelß  ber 
hoppelten  ©reebung  feine  Farben  ßervorgebraebt,  welche«  ein  anbes 
re«  ber  erwähnten  Äennjeicßen  au«macht. 
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1055.  Süßt  (in  burch  frei«f6rmige  Schwingungen  fottges 
pflanjter  Strati  auf  ein  frpftattifcrte«  ‘55(dttcf)en , fo  fann  berfelbe 
al«  au«  zweien  jufammengefebt  angefefjcn  werben,  von  benen  ber 
eine  in  ber  (Ebene  be«  JJauptburchfchnitte«,  ber  anbere  in  ein«  bars 
auf  fenfrechten  Sbene  potarifirt  ift,  bie  gleiche  3i'tenßtüt  6e(t|en, 
nnb  in  ihren  ‘Phfl|en  um  ben  vierten  ?fjfü  einer  Unbuiation  ver* 
fcfjieben  finb.  3«&er  berfelben  geht  unveränbert  hinburdj,  unb  (ie 
werben  fid>  baffer  rücffTcf»t(icf>  ifjrer  3nterferenjen  bei  bem  J?erau«s 
tritt  unb  ber  erfoigenben  Verlegung  eben  fo  verhalten,  wie  bie  jwei 
^heiie  eine*  Strahl«,  ber  urfprünglid)  in  einem  3f{imuth  von  45° 
polarffirt  war,  unb  burch  bie  hoppelte  Brechung  be«  ©lättdfen«  in 
jwei  {erlegt  würbe,  vorauägefefct,  bafi  man  ju  ber  <Phafe  &e«  eis 
nen  biefer  Strahlen  ben  vierten  $h<il  einer  Unbuiation  hin{ufügt. 
Solche  Strahlen  bringen  nun  burch  bie  3«terferen{  ihrer  boppelt 
gebrochenen  $h<üe,  wie  wir  §.  969  weitläufig  gezeigt  höben,  bie 
gewbffnlichen  unb  ungewäffnlichen  Farben  hervor,  bie  bem  Berjis 
gernng«raum  innerhalb  be«  frpftallifTrten  ©lüttchen«  entfprechen. 
3m  gegenwärtigen  Soll  finb  alfo  bie  henwrgebradften  Soeben  bie-- 
jenigen,  welche  biefem  Ber{6gerung«raum  + einer  Biertelunbulation 
entfprechen,  unb  fte  finb  baher  um  ben  vierten  $h*ü  einer  Sarbe 
von  benjenigen  Sorben  verfchieben,  welche  ftch  bei  bem  (gebrauch 
eine«  gewiffnlich  polarifirten  Sicßtftrahl« , ber  in  einem  Xjimuth 
von  45°  auf  ba«  ©lütteben  fällt,  {eigen  würben. 

1056.  <E«  bleibt  nur  noch  ein  Kennzeichen  ber  läng«  brr 

%re  be«  &uarj  fortgepfjanjten  Strahlen  übrig,  von  bem  wir  jeis 
gen  müffen,  baß  er  einem  Strahl  jugehbrt,  ber  burch  frei«f6rmige 
Schwingungen  fertgepflanjt  wirb,  nämlich  ba«  in  §.  1049  bc 
fchriebene.  ^»ier{u  ift  e«  aber  nitlfig,  bie  Stefultate  anjuführro, 
bie  §re«nel  bei  feinen  Unterfuchungen  über  bie  Beränberungen. 
welche  ba«  Sicht  bei  feiner  3urücfwerfung  im  3nnern  ber  burchficf>: 
tigen  Kbrper  erleibet,  gefunben  h«t.  v 

Süßt  ein  Strahl,  welcher  in  etnem  beliebigen  3f{imutlf  polas 
rifirt  worben  ift,  auf  eine  Oberfläche,  bie  ba«  ganje  auffallenbe 
Sicht  jurücfroirft,  fo  ift  einleuchtenb,  baß  wenn  wir  benfelben  in 
jwei  {erlegen,  von  benen  ber  eine  feine  Schwingungen  parallel  mit 
ber  Oberftäcbe,  ber  anbere  fenfrecfft  auf  biefelbe  vollbringt,  unb 
btibe  von  einanber  unabhängig  betrachten,  baß  bann  bie  3urücfwer-- 
fung  beiber  $he<f*  unter  f«hr  verfchiebenen  Umftünben  gefehlt,  in* 
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bem  im  erßern  gall  bie  2Utf>m^iM>eu  gleichfam  längi  ber  Ober« 
fläche  fortgleiten  mäßen,  otfo  in  ©dachten,  beren  ©idjtigfeit  con= 
ßant  iß,  roif>«nb  im  (extern  j ebei  ^^fiidjen  bei  bei-  ©djwingung 
in  0d)id)ten  von  veränberlicher  ©id)tigfelt  geiangt.  ©ie  Surücfs 
merfungen  gegeben  nlfo  in  Oeiben  gälten  in  verriebenen  liefen, 
unb  hirrburd)  entfielt  ein  llnterfd)teb  bei-  SBege,  alfo  ein  Unters 
fdfleb  in  ben  $haf<n  ber  jurüefgeworfenen  fo  baß  ber  ganje 

gurüefgeworfene  ©trahl  nicht  mehr  ali  ein  einzelner  betrachtet  »er* 
ben  tann,  fonbern  ali  au«  jweien  beßehenb  angefehen  »erben  muß/ 
bie  ungleiche  3ntenßtät,  entgegengefe|te  “Polarität  beßhen,  unb  in 
ihren  ^hafen  um  eine  QJräße  verfeffleben  ßnb,  bie  vom  (Jinfalli; 
WinJet  unb  bem  ®red)ung«uei-f)d(tniß  bei  Mittel«  abhängt,  greis 
net  hat  für  ben  Unterfdßeb  6 ber  PhflKn  aui  ben  gormein  §.  852 
fetgenben  2(uibrucf  gefunben 

. 2u*.sini* — Ui2  + 1)  sin 
C°S  (ie*  -f- 1)  sin  i*  — i 

wo  u ba«  ©rechungirerhäftniß  unb  i ber  innere  (Einfalliwinfel  iß. 
ICan  muß  bemerfen,  baß  er  biefe  gormet  nicht  a(i  vblltg  bewies 
fen,  fonbern  nur  al«  fehr  »ahrfcheinlich  giebt.  ©a  jeboch  ihre  2tb= 
leitung  von  ber  Erfahrung  unabhängig  iß,  |o  fann  man  biefeibe, 
wenn  ße  burch  viele  33erfud>e  ol«  richtig  befunben  iß,  ali  ein  pf)95 
ßfchei  @efefc  anfehen.  2Bir  haben  nun  ßhon  gefeiert , baß  bei 
Crowttglai,  wo  je  z;  1,51  unb  i~bV/A°  iß,  ein  polarißrter 
Strahl,  beflen  Ttjimutf)  gegen  bie  (Ebene  ber  voöfemmenen  Burücfwcrs 
fung  45°  beträgt,  feine  “Polarifation  vertiert,  unb  bie  Sigenfchaften 
eine«  ©trahli  erhält,  ber  aui  {»eien  jufammengefe&t  iß,  beren 
‘P h« fen  um  45°,  verfchieben  ßnb.  ©eben  mir  in  obiger  gormet 
fir  1,51  unb  i~54“37',  fo  ßnben  wir  rf~45°,  2J~ 90°, 
fo  baß  in  biefem  galt  bie  ©leid>ung  richtig  iß.  greinet  fanb  auch, 
baß  biefeibe  SSirtung  burch  brei  3urßcfmerfungen  h*rvorgebracht 
würbe,  wenn  ber  SinfaUiminfel  69°  12'  betrug,  burch  vier  bei  eis 
nrm  £infaHiwinfel  von  74°  42';  beibe  ßimmen  mit  ber  gormet 
äberein,  bie  im  erßen  gäll  rf~'/j90°,  im  jweiten  cf~'/* 90° giebt. 
Sehnliche  “Prüfungen  erhielt  man,  inbem  jtvei  Burücftvcrfungen  an 
ber  innern  Obcrßäche  von  ©lai,  unb  jtvei  an  ben  ©rängen  von 
©tai  unb  SHSafier  unter  SSinfeln  von  68°  27'  gefdfahen. 

1057.  ‘Üßan  fiefjt  hieraui,  baß  wenn  ein  ©traht,  ber  in 
einem  Xjimuth  von  45°  polartßrt  iß,  jwei  votlßänbige  3urücfwers 
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fungen  unter  ben  angegebenen  ®infeln  unb  auf  bie  angegebene 
3frt  erleibet,  berfelbe  fretifbrmig  polarifirt  wirb,  unb  wenn  um; 
gefe^rt  bie  jmei  (Elemente  eine«  auf  biefe  2Crt  frei«f6rmig  polare 
firten  Strahl«  ihren  ®eg  mieber  jurflcfbefchreiben , fo  vereinigen 
jte  fid)  ju  einem  Strahl,  welcher  in  einer  (Ebene  vollftänbig  poto; 
rifirt  ifl.  3(1 le  .Kennjeichen  ber  Strahlen,  bie  läng«  ber  2fre  be« 
Ctuarj  burchgegangen  finb,  fiimmen  bahcr  mit  bem  eine«  fo  $u; 
fnmmengcfefeten  unb  frei«f6rmig  polarifirten  Straf)l«  überein.  Um 
alfo  bie  (Erlernungen  ju  erflären,  roelche  ein  polarifirter  StrafM 
jeigt,  menn  er  auf  eine  QMatte  biefe«  Ärpftall«  fällt , bie  (entrecht 
auf  beffen  2fre  gefchnitten  ift,  rmiffen  mir  juerft  ben  Straf)l  al«  in 
jmei  anbere  (A  unb  B)  von  gleicher  3«tenfität  jerlegt  betrachten, 
von  benen  ber  eine  A in  einer  (Ebene  polarifirt  ift,  bie  mit  ber 
SQerticalebene  rechter  .£anb  eintn  ®infel  von  45°  bilbet,  ber  at u 
bere  in  einer  (Ebene,  bie  mit  berfelben  (Ebene  linfer  Jpanb  einen 
SBinfel  von  45°  macht.  5>iefe  SQerticalebene  foll  bie  (Ebene  ber  ur; 
fprüttglichen  ^olarifation  fepn.  23erm6ge  §.  G15  fann  man  nun 
einen  in  irgenb  einer  (Ebene  polarifirten  Strahl  jmei  anbern  Stra^ 
len  gleichfehrn,  bie  bie  f>a(be  Sntenfität  h«6en,  unb  in  ihren ‘Pha: 
fen  um  ben  vierten  $h*H  ftaer  Unbulation  verhieben  finb;  e«  fep 
alfo  ber  Straf)!  A in  jmei  jerlegt,  von  benen  ber  eine  Aa  in  ber 
(Ebene  + 45°  polarifirt,  unb  feine  $haf*  um  + ’/t  Unbulation  ver; 
änbert  ifl,  ber  anbere  Ab  auch  in  -f  45“  polarifirt,  feine  9>hafe 
aber  um  — % Unbulation  geänbert  mirb,  fo  baft  Aa  unb  Ab  um 
eine  SJiertelunbulation  verfchieben  finb.  3fuf  ähnliche  3rt  jerlegc 
man  B in  Ba  in  ber  (Ebene  — 45° , beffen  9>hflfe  um  + '/* 
fchieben  ift,  unb  in  Bb,  ber  in  ber  (Ebene  — 45°  polarifirt  »irb, 
unb  feine  fPhafe  um  — */»  Unbulation  vpn  ber  von  B abroeiebt. 
SOerbinbet  man  biefe  Strahlen  freujmeife  ju  jmeien,  fo  finb  Aa, 
B b gleiche,  aber  entgegengefefct  polarifirte  Strahlen , bie  um  */*  Uiw 
bulation  von  einanber  verfdjieben  finb,  unb  bie  baher  einen  frei«; 
fbrmig  polarifirten  Strahl  bilben,  in  melchen  bie  ©reljung  von  ber 
rechten  nach  ber  linfen  ^>anb  geht.  2(uf  gleiche  ®eife  bilbet  ba« 
QDaor  Ab,  Ba  einen  anbern  gleich  frarfen  frei«f6rmig  polarifirten 
Strahl,  beffen  Srehung  ber  vorigen  entgegengefefct  ift.  £>iefe  ge; 
hen  rtun  ber  Annahme  jufolge,  mit  ungleid;en  Öefchminbigfeiten 
burch  ben  Ctuarj  hinbur(h/  tvoburch  ein  23erjögerung«rautn  cittfrehr, 
unb  ift  bie  Oberfläche,  burch  wtl<h<  fit  hintfn»  ober  h*rau<f«0tn,  ge; 
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i«  bie  2fjre  feßief,  fo  ftnbet  eine  hoppelte  Brecßung  ßatt,  unb 
seibe  ©tragen  treten  in  verfeßiebenen  SRießtungen  ßerati«,  wie  bie 
Serfueße  jeigen.  3ß  bie  Oberßdcße  fenfreeßt  gegen  bie  2fre,  fo  bc; 
Jen  fie  einanber,  unb  biiben  einen  ©traßf.  3ßir  wollen  nun  un* 
ttrfac^en , in  welkem  «iußanb  ber  Qöofarifation  ßcß  biefer  ©traßt 
btjinbet.  •fcierju  benfe  man  ßcß,  baß  ein  2fetßertßeitcßen  ju  g(ei= 
ßer  3*it  »on  jwei  frei«fSrmigen  Bewegungen  in  entgegengefeßter 
Kießtung  bewegt  werbe,  fo  baß  bie  eine  Bewegung  in  einem  Greife 
wie  AP  (Jig.  205)  in  ber  Stiftung  AP  gefcßießt,  bie  anbcre  in 
rinem  Äreife  wie  BQ  in  ber  SRicßtung  BQ.  <S«  fepen  A unb  B 
i*ei  'ißeilcßen,  bie  ju  gleicßer  3*it  au«  A unb  B in  bie: 
im  Greifen  mit  gleicßen  @efcf)Winbigfeiten  auSgeßen,  fo  iß  bie' 
®e»egutig  oon  C in  jebem  2fugenbiicf  ber  au«  beiben  Berne* 
aangen  jufammengefeßten  gleicß.  ©obalb  A nad>  P fommt,  ge: 
lange  B nad)  Q,  fo  iß  AP=BQ,  unb  jebe  ber  Bewegungen  in 
P unb  Q läßt  ßcß  in  jwei  {erlegen,  pon  benen  biejenigen,  bie  mit 
CD  paraQei  ßnb,  jufammenwirfen,  wdßrenb  bie  in  ben  SRicßtun* 
gen  PD,  QD  parallel  mit  PQ  einanber  aufßeßen,  ba  fie  gleid) 
(htb;  C bewegt  ßcß  alfo  bloß  oermbge  ber  ©umme  ber  beiben  er* 
ßm,  unb  feine  ©cßwfngungtn  ßnb  baßer  grabljnig  unb  gefeße* 
|eo  in  ber  (Ebene  CD  fentreeßt  auf  PDQ.  3f*  bie  <Dicfe  ber 
Platte  beS  Q.uarj  3)uü,  ober  fo  befeßaffen,  baß  ber  SSerjigerung«: 
autn  eine  »ollßdnbige  2tnjaßl  Unbulationen  betrügt,  fo  liegen  A 
mb  B auf  ben  entgegengefeßten  ©eiten  eine«  ÜHtrcßmeßer« , unb 
)ie  neue  Qöoiarifation«ebene  CD  wirb  auf  biefem  2)urcßmeffa-  AM 
enfreeßt  ßeßen , ober  mit  ber  urfprünglicßen  ‘polarifationSebene  ju* 
amtnenfatten.  $inbet  bieß  aber  nießt  ßatt,  fo  ßat  bie  eine  Be: 
oegung  über  bie  anbere  einen  $ßeil  ber  ‘Peripßerie  M B gewon= 
*> >,  ber  fieß  jur  ganjen  QPeripßerie  oerßdlt,  wie  bie  SPicfe  ber 
Platt*  ßcß  ju  ber  SDicfe  perßdlt,  welcße  einen  Untetfcßieb  oon  ei* 
irr  ganjen  Unbuiation  ßeroorbringen  würbe,  unb  nehmen  wir  an, 
af  ba«  eine  Sßeilcßen  oon  A auSgeßt,  fo  wirb  naeß  bem  Austritt 
et  Sellen  in  bie  Suft,  wo  ße  mit  gleicßer  ©efeßwinbigfeit  circuli; 
tt,  ba«  anbere  ?ßeil<ßen  nießt  von  M,  fonbern  von  B auSgeßen, 
wirb  bie  neue  <pofortfation«ebene  C D (bie  bem  fo  eben  Be* 
Mefrnen  jufolge  immer  ben  ®infe(  ACB  ßalbiren  muß)  nießt 
«ßr  mit  ber  urfpvüngließen  ^otarifationSebene  CN  jufammenfallen, 
*6tm  einen  Sinfel  DCN  bamit  bllben,  ber  ßalb  fo  groß  al« 
3-  9-  E,  fterfnet,  vom  giißt.  38 
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BCM,  unb  baßer  MB  ober  betn  S3eriJgerung!raum,  b.  ß.  ber  ©iefe 
ber  glatte  proportional  iß.  ©al  au!  btr  CLuarfplatte  ßeraultre 
tenbe  Straßlenfpßem  Bitter  baßer  einen  <n  einer  «Ebene  polarifirtrr 
Straßl,  bie  biefelbe  Hage  ßot,  all  «penn  bie  urfprünglicße  Sbem 
ficß  gleich  fdrmig  um  ben  Straßl  all  ?l.re  wdßrenb  feine!  ©urcß 
gang!  burcß  bie  glatte  gebreßt  ßdtte.  3fuf  biefe  3lrt  erhalten  M»i 
eine  oollßdnbige  unb  genügenbe  ®rfldrung  ber  fcßeinbaren  ©reßung  bei 
‘PolarifationSebene,  «PießeSiot  für  homogene  Strahlen  beobachtet  hat 
1058.  Wait  hat  bemerft,  bafi  bie  Spectra,  welche  burcf>  bie 
hoppelte  Brechung  in  Ctuarj  (dngl  ber  5fre  heroetgebraeßt  werben, 
fehl'  ßarf  unb  ungleich  gefdrbt  fmb.  ©ie  oioletten  Strahlen  fint 
-am  ßdrfßen  getrennt,  unb  baßer  iß  ber  Unterfcßirb  ber  SefchtPüi: 
bigfeiten  ber  jroei  brehenben  Strahlen  für  Pioiette  Strahlen  vir 
grißer  a(!  für  rothe.  folglich  iß  auch  bie  feheinbare  ®efcf>toinbig 
(eit  ber  Drehung  ber  ‘Polarifationlebene  für  pioiette  Strahlen  grbßei 
all  für  rothe  in  bemfelben  SBerßdltniß,  unb  auf  biefe  3(rt  tntßeßen 
alle  garbenerfcheinungen , welche  ©tot  betrieben  unb  beobacßtn 
hat.  (El  iß  freilich  wahr,  baß  mir  rikffießtiteß  ber  phbfefeßen  Ur 
fache  bei  llnterfchiebe!  ber  ©efeßtoinbigfeiten  ber  beiben  in  £Xuar] 
freilfbrmig  polarißrten  Strahlen  im  ©unfein  bleiben , allein  el  if 
hierburch  betoiefen,  baß  bal  ©afeon  eine!  foießen  Untcrfcßicbtt 
feine  #ppotßefe,  fonbern  eine  Sßntfacße  iß,  bie  ßdj  burch  ben  bt 
obachteten  Unterfchieb  ber  ©rteßung . unb  bie  beobachteten  Äenn 
{eichen  ber  beiben  heraultretenben  Strahlen  jeigt. 


/ 

§.  XI.  fflon  ber  fOerfcßlucfung  be!  Hießt!  in  frufiaUifirteu 
Wtttelt». 

1059.  Ärpßalltfirtt  Wittel,  bie  bie  €jgenfeßgft  btr  toppe! 
ten  ©reeßung  beßhen , perfcßlucfen  bie  perfeßiebfn  gefdrbten  ©trab 
len  in  oerfeßiebener  Wenge , jenachbera  ihre  ^otarifationdebenet!  ge 
gen  bie  2fren  ber  Ärpßalle  liegen,  unb  üben  auch  perfeßieben  wt 
fcßlucfenbe  Ärdfte  auf  Straßlen  oon  einerlei  garbt  aul,  bie  in  oei 
feßiebenen  (Ebenen  polarißrt  ßnb.  Sn  feßr  merbpdrbigel  ©eifpu 
ßierpon  giebt  ber  braune  Surmaljfn ; benn  eine  gut  bemfelben  pc 
rallef  mit  ber  2fre  gefeßnittene  ©latte  perfcßlurft  faß  gdnjlicb  «ü 
f5traßlen,  bie  in  ber  «Ebene  be*  ^auptburthfcßaiitM  ppjArigri  fent 
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not  (ißt  nur  biejenigen  unter  ben  entgegengefeit  polarißrten  ©traf): 
ten  bur<|ge|tn , welche  eine  braune  Jarbe  au«mad)en. 

1060.  Sa  bei  bem  Eintritt  eine«  @tva|(«  von  gewöhnlichem 
bd)t  in  eine  foldje  glatte  berfelbe  in  {wei  {erlegt  wirb,  roooon 
bet  eine  in  ber  Cbene  be«  Jpauptbuvd)f<f)nttt«  polarißrt  iß,  unb 
ber  onbere  in  einer  barauf  (entrecht  ftef>enben  (Ebene,  fo  wirb 
ber  erße  burd)  bie  SBirtung  be«  Ärpßall«  »erßbiucft,  n>df)renb  ber 
bnanc  ^|eii  be«  (extern  ber  93erfd)(uefung  entgeht,  allem,  inbem 
er  beim  J^erau«treten  au«  ber  glatte  feine  ‘Polarifation  beibeijdlt, 
mit  feinem  eigentümlichen  2id)t  erfdjeint  unb  völlig  in  einer  (Ebene 
polarißrt  iß,  bie  fenttecf>t  auf  ber  3fre  frefjt.  Jpierburd)  iß  bie 
fsabcrbare  €rfd)einung  ber  QMarifation  be«  Sid>t«  bei  bem  Surd)« 
gange  beffeiben  burcb  Turmalin  ober  einen  anbern  gefdrbtrn  Ärtjßali 
crftdrt,  ober  wenigßen«  auf  ba«  allgemeinere  ®efe|  einer  ver« 
jcWucfenben  Äraft  {urücfgefüfjtt,  bie  ßt  mit  ber  Sage  ber  ‘Polari: 
fatten«ebene  im  Innern  dnbcrt.  Ser  ÄvnftaU  {erlegt  vevmige  fei« 
aer  hoppelt  brecf>enben  Ära  ft  ben  ©tra^l  in  {toei  ©tragen,  unb 
pelarißet  ße  entgegengefefct , unb  bie  ungleiche  SBevfchlucfung  biefev 
toben  ?f)eiie  bringt  ba«  voKfommene  5öerfd>winben  be«  einen 
unb  ba«  tf)eilweife  3ferfd)winben  be«  anbern  $f)eil«  |er»or.  ^bier« 
an«  ßetyt  man,  baß  ber  polarißrte  @traf)l,  ben  man  burd)  ben 
S>utd)gang  burd)  einen  Turmalin  evfjdlt , eine  3ntenßtdt  beßfcen 
muß,  bie  viel  geringer  a(«  bie  ipdlfte  ber  3ntenßtdt  be«  einfaDen« 
ben  ©tra|(«  fepn  wirb. 

1061.  Sie  Serfdßucfung  be«  in  ber  €bene  be«  «twuptburcfc 
febnitt«  polarißrten  @tva|(«  gefcfjiefn  jebocf)  nic^t  p(A|(i<h;  benn  iß 
bie  Surmalinplatte  f«f>r  büun,  fo  iß  ber  |erau«tretenbe  @tra|l  nur 
jntn  ?|eil  poiarißrt,  rooburd)  fid)  {ei gt,  baß  in  i|m  noch  ?|etle  oor« 
Rauben  ßnb,  bie  {um  anbern  ©tra|i  gef)6rcn.  «Dian  ßef)t  biefe«  am 
beßtn  baburd) , baß  man  ein  $ri<ma  au«  einem  Turmalin  fdjraeibet, 
beffen  6ved>enbe  Äante  ber  Xre  parallel  gef)t  unb  einen  fefjt  Keinen 
Sintel  |at,  fo  baß  bie  Sicfe  nicht  {u  fdpteU  {unimmt.  (Betrachtet 
man  burd)  baffelbe  eine  entfernte  Sicßtßamme , fo  ße|t  man  nur  ein 
®ilb,  ndtnlid)  ba«  ungew61>n(id)e , allein  fo  wie  fid)  ba*  3(uge  ber 
Äante  ndf>ert,  erfdjeint  ba«  gewöhnliche  ©ilb  anfang«  fe|r  fdjroacf), 
»dein  immer  nad)  unb  nad>  geller,  bi«  an  ber  Äante  felbß  beibe 
®Äb er  einanber  gleidj  werben.  3ug(eid)  wirb  ba«  ungewöhnliche  ©tlb 
mwafdjen,  unb  bie  ©über  n%m  ßd>  ber  (Weichheit  nicht  bloß  rück 
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fid)tlidj  ber  Jpedigfeit,  fonbern  auch  rürfßdjtlich  ber  färben.  Wan 
fit^t  hietaub  auch,  bafs  genau  genommen  ber  gew&hniiche  Strahl 
burd>  feine  2>icfe  vodßänbig  txrfcfjfucft  wirb,  adein  ba  er  in  geotm= 
trifcher  ‘Progrefßon  abnimmt,  wdfyrenb  bie  ©icfe  in  aritfymttifd>er 
$)rogrefßon  wd<f)«t , fo  fann  man  bie  93erfd)(ucfung  für  ade  prafti- 
fd)en  3wecfe  bei  mäßigen  liefen  aib  oodfommen  gefeßehen  betrachten. 

1062.  Dr.  ©rewßer,  befien  unermübeten  Unterfuchungen  wir 
faß  aüe  unfere  äenntnifie  über  biefen  ©egenßanb  oerbanfen , hflt  3*- 
jeigt,  baß  eine  große  Wenge  ber  gefärbten  hoppelt  breeßenben  Wittel 
biefe  (Eigenfcßaft  im  grbßern  ober  geringem  Waße  beß|t,  unb  ben 
Tfubbrucf  biefer  Cigenfdjaften  fann  man  baburtß  allgemein  machen, 
baß  man  ade  boppeft  bredjenben  Wittei  fo  anßeßt,  alb  ob  ße  jwei 
oon  einanber  oerfeßiebene  oerfd)(ucfenbe  Kräfte  ober  jwei  befonbere 
S3erfchlucfungbffaleit  für  bie  beiben  Strahlen  beß|en,  ober  (wenn  man 
ben  Sprachgebrauch  §.  UI.  2fbßhn.  2 annimmt)  aib  ob  bei  ihnen  jwei 
Gutoen  oorfdmen,  bie  bab  Q5efe&  ber  93erfch(ucfung  im  Spectrum 
aubbrüeften.  Sinb  beibe  Kurven  grabe  Sinien,  bie  ber  Xbfcifienlime 
paradet  finb,  fo  ßnb  bie  Ärpßaüe  farblob.  93on  biefrr  ©efd)affenf>eti 
ßnb  ber  hede  (ohlenfaure  Äal(,  üuarj,  Salpeter  u.  f.  w.  Sinb  bie 
Kurven  ähnlich  uitb  gleich,  fo  jeigt  ber  .frpßad  im  poiarißrten  unb 
im  gewfthnlicben  Sicht  biefelbe  Satbe.  Sinb  ße  unähnlich  ober  hoben 
ihre  Orbinaten  ein  ungleich  93erhä(tniß,  fo  änbert  ßch  ber  (Ebarafm 
berfeiben  mit  ber  dSeränberung  ber  ^oiarifationbebene  beb  einfadenben 
Strahib,  fo  baß  wenn  eine  aub  einem  folgen  Ärpßad  gefchnittene 
•JMatte  einem  poiarißrten  Strahl  oon  weißem  Sicht  aubgefe^t  wirb, 
ihre  $arbe  ßch  fowohi  ber  Qualität  aib  Quantität  nach  änbert.  Dr. 
©rewßer  h«t  fo(d;e  Jarbenoerdnberungtn  unb  bie  bamit  oerbunbenen 
Crßheinungen  in  einer  fe^r  großen  Wenge  fowohi  einajtiger  alb  jwei: 
origer  Ärpftaüe  beobachtet,  oon  benen  er  eine  $abede  in  einer  fchr 
interejfanten  Sfbfjanblung  (Philosophical  Transaction»  1819)  gegn 
ben  hot,  bie  wir  unfern  liefern  empfehlen.  Wan  fann  biefe  (Ecfcher 
nungen  fehr  betulich  bei  einem  bnnfein  fiuarjpribma  fehen,  welch eb, 
wenn  eb  mit  feiner  2fre  in  ber  ^oiarifationbebene  gehalten  wirb, 
ametfwßfarbig  erfdjeint,  währenb  in  einer  barauf  fenfrechten  Sage 
feine  $arbe  gelbbraun  iß. 

1063.  Um  aber  bie  (Erßheinungen  genauer  aub  einanber  tu 
fehen,  mäßen  wir  bie  beiben  Strahlen  befonberb  untersuchen.  J&ierju 
nahm  ©rewßer  ein  Kfwmbotb  oon  gelbem  fohlenfaurem  Äaif , bab 
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skf  genug  war , um  jroei  beutliche  ©ilber  einet  Meinen  tot  bemfelben 
ixfinblicften  frei«fbrmigen  Oeffnung  ju  geben  unb  erleuchtete  bafftlbe 
mit  weigern  Sicht,  wobei  er  beobachtete,  bag  ba«  burch  bie  unge»6hns 
liehe  ©rechung  gefehene  ©ilb  ton  einer  tiefem  garbe  unb  weniger 
Inuhtenb  a(«  ba«  anbere  erfchien,  inbem  e«  eine  orange  gntbe  hatte, 
&if)renb  Ba«  anbere  ©ilb  gelblich  weig  war.  Sr  fanb  augerbem , bag 
bet  Unterfchieb  ber  garben  bego  größer  war,  je  mehr  bie  ©ahnen 
Jer  gebrochenen  ©tragen  innerhalb  be«  Ärpgall«  mehr  gegen  bie  Tire 
aeneigt  waren,  inbem  biefer  Unterfchieb  in  ber  TTre  9TulI  unb  fenf* 
recht  barauf'ein  DERarimum  war.  ©ejeidjnen  wir  burch  Y„,  Y,  bie 
Ottmaren  ber  Surttn,  welche  ba«  ®efe&  ber  Serfchlucfung  wie 
5-  490  für  ben  gewbhnlichen  unb  ungewbhnlichen  ©trahl  au«brücfen, 
fo  nehmen  beibe  ab,  wenn  wir  «om  SRoth  jutn  SOioIett  übergehen,  auf 
biedre,  wie  gig.  114  gezeigt  ig,  wo  Y.  bie  Heinere  Orbinate  ig 
tmb  fchneller  abnimmt.  (Da  augerbem  in  ber  Tire  Y„  — Y. , unb 
I,  wächst,  inbem  wir  un«  ton  ber  Tire  entfernen,  wdhretib  Y.  um 
gleiche  (Stabe  abnimmt,  fo  t&nnen  wir  beibe  Seränberungen  burch 
Me  Öleichungen 

Y.  — Y (1  + k sin  <T)  ; 

- Y.— Y (1  — k.  sin  ÖJ)  ; 
genügmb  bargellen.  S5iefe  geben 

Y.4-Y,  — 9Y  — Const. 

aber  ton  6 unabhängig,  welche«  mit  einer  ©eebad>tung  eon  Dr.  ©rem« 
ter  übereingimmt,  bag  in  jeber  Sage  bie  oerbunbenen  garben  beibet 
Silber  genau  bie  natürliche  garbe  be«  SDJineral«  geben  (bie  in  allen 
Sichtungen  hierbei  biefelbe  gewefen  ju  fepn  fcheint). 

, 10t>4.  3n  biefern  galt  wirb  alfo  bie  garbe  ber  Ärpgallplatte 
so«  gegebener  Dicfe,  wenn  ge  bem  natürlichen  Sicht  au«gefe£t  wirb, 
liefrfbe  fepn , ge  mag  ber  Tire  parallel  ober  fenfreefg  auf  biefelbe  ge« 
ebtritten  werben.  Tiber  Dr.  ©rernger  Ijat  bemerft,  bag  bieg  nicht 
mwer  ber  gall  ig,  fonbern  bag  in  biefer  SRücfgdg  groge  ©erfchicben« 
jeiten  gattgnben.  ©0  fanb  er,  bag  bei  einigen  Tfrten  ©aphir  bie 
?«rbe  läng«  ber  Tire  bunfelblau,  quer  burch  biefelbe  gelbgrün  erfchien. 
Sei  bem  3bocra«  geht  man  läng«  ber  Tire  eine  orangegelbe  garbe,  unb 
wer  burch  biefelbe  eine  gelbgrüne.  Tlud)  gnbet  man  nicht  feiten 
Turmaline,  bei  benen  bie  garbe  quer  burch  bie  Tire  grün  ig,  währrnb 
Re  läng«  berfelben  buntelroth  au«fä((t;  im  TlOgemeinen  ig  biefe« 
Mineral  in  einigen  SRidgungen  unburchgchtiger  a(«  in  anbern,  fo 
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baß  <piatten  von  mäßiger  Stcfe,  bie  fenfrecßt  auf  bie  2tje  gefcßnitten 
ßnb,  faß  gar  fein  £i<f>t  burcßiaffen.  €in«  ber  merfwürbigßen  ©ei* 
fpiete  biefer  2trt  giebt  ein  fcßwefetfaure«  ©ifenfubejcßb,  wetcße«  in  reget* 
mäßigen  fccß«feitigen  ©ri«men  frpßaliißrt;  ßeßt  man  bur$}ttei  gegen- 
über liegenbe  ©eiten  be«  'Pri«ma,  fo  erfcßeint  e«  ßettgrün,  läng«  ber 

2fre  aber  btutrotß,  unb  »war  fo  ßarf,  baß  eine  ©tiefe  oon  3oD 

20 

faum  einige«  gießt  burcßtäßt.  €«  iß  einleucßtenb,  baß  fi tß  auf  folcße 
Sülle  bie  notige  Formel  nicßt  anwenben  läßt.  XOein  eine  flcint  ®o* 
bißtation  feßt  un«  in  ben  ©tanb,  bie  Srfcßeinungen  anatytifcß  bar« 
jußetten.  Senn  feßen  mir 

y.  — X„  + Y. . sin  d2 , 
y.=zX,4-Y..sin  fl% 

wo  X.,  Y.  u.  f.  m.,  fo  wie  aueß  y.,  y,  Functionen  »on  k (ber 
Sänge  einer  Unbulation)  barßelten,  unb  bie  Orbinaten  von  Cunsen 
ßnb,  welcßc  bie  Sorben  anbcuten,  fo  fommt 

y.  + y.~(X.  +X.)  + (Y.  + Y.) . sin  8 2. 

Sieß  iß  mm  bie  Sorbe,  rnelcße  eine  Äuget  jeigt,  beren  SDutdj: 
meffer  ~ 1 iß,  wenn  ße  im  natürlichen  gießt  läng«  eine«  Sureßmef: 
fer«  betrachtet  wirb,  ber  ben  SBinfel  6 mit  ber  2fjce  bitbet.  ©ejeicß* 
nen  wir  burcß  A unb  B bie  Orbinaten  ber  (Eurne  für  bie  Farbe, 
wetcße  ße  jeigt,  wenn  man  biefetbe  läng«  ber  3fre  unb  in  einer  barauf 
fenf rechten  Wicßtung  betrachtet,  fo  iß  für  0~«, 
y.  + y.r=A— X„+X„ 
unb  für  ö~90°, 

j.  + y . = B = (X.  + X.)  + ( Y. + Y.) ; 
ßierau«  ergiebt  ßcß 

Y.-f-Y,  — B-A, 

unb  bie  Sorbe , rnelcße  gemfißntieße«  gießt  bei  ber  Steigung  6 gegen 
bie  2tre  jeigt,  wirb  burcß 

y.-f-y.  ~ A-f-(B — A)  sin  6J- 

— A . cos  8'*  + B . sin  ÖJ 

bargeßetif.  0o  iß  bei  bem  feßwefeifauren  Sifenfubojtßb,  A bat  ©tut* 
rotß,  B ba«  ©(aßgrün,  unb  wir  erßaiten  für  jebe  bajwifcßen  Ke» 
genbe  Steigung  0, 

Sorbe  ~ (©lutrotß) . cos  8X  -f  (©(aßgrün) . sin  0’ 
wetcße  Formet  jiemtieß  genau  bie  Sotben  bei  ben  verfeßiebenen  Slei* 
jungen  anjeigt. 
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1065.  ®ir  wollen  nun  annehmen,  baß  bei;  einfallenbe  Strahl 
in  irgenb  einer  «Ebene  polarifirt  fet>,  unb  btejenige  «Ebene,  welche 
bure^  ben  Strahl  unb  bie  2fre  gef)c,  mache  mit  ber  <polarifation«* 
ebene  ben  ®lnfel  ee.  fDann  mürben  co»  a*  unb  »in  ce*  bie  3n* 
tenfititen  beb  gen)4f)n(id)en  unb  ungewöhnlichen  Strahl«,  bie  ju* 
rammen  ben  einfadenben  au«mad)en,  barflellen,  wenn  ber  Ärpflatl 
burcbftchtig  wäre,  allein  wegen  feiner  oerfchlucfenben  Äraft  werben 
tiefelben  burcf) 

y.  — co»  a* . (X. -f-  Y, . sin  fl’), 
y.  ~ »in  ee*.  (X.-f- Y..  »in  fl*)  , 
au«gebrücft,  fo  baß  fte  bei  bem  J?erau«treten  fein  weiße«  Ctd>t 
geben , fonbern  eine  »erdnberlidje  garbe,  bie  burcf) 

(X. . co»  a1  + X,  »in  «*) 

+ (Y. . co»  a1  -f-  Y,  »in  «*) . sin  fl* 
bargt  flellt  wirb,  wo 

X.  + X.  — A 

Y. +Y.— B-A 

i|L  Um  jeboch  bie  befonbem  ®crtf>e  von  X.  u.  f.  w.  bejiimmcn 
in  (innen,  müffen  wir  nod)  )wei  anbere  ©cbingungen  fjaben,  unb 
tiefe  finbet  man,  inbem  man  juerfl  bebend,  baß  in  ber  Stiftung 
ber  Hre  bie  garbe  «on  a unabhdngfg  fetjn  muß;  bieß  giebt 
X. . co»  a*  + X. . »in  «*  unabhängig  oon  «,  b.  f).  X.  — X., 

unb  jebe  biefer  ©rößen  ~ ^ A.  Um  eine  anbere  ©ebingung  ju 

erhalten,  bemerfe  man  bie  garben,  welche  bie  Äugel  bann  jeigt, 
wenn  bie  ®eflcht«linie  fenfrecht  auf  ber  fleht,  unb  jwar  juerfl 
in  btr  Qöelarifationiebene,  bann  fenfrecßt  auf  berfeiben,  b.  f>-  wenn 
a~o,  unb  «~90°  ifl.  £)iefe  flnb 

X.  + Y.;  X.  + Y.  ; 

unb  bejefchnet  man  biefelben  burch  n unb  b,  fo  wirb 

Y. rra—  X.—  a—  i A. 

‘ Y.~  b- X.—  b— 1a. 

feiglidh  ifl  ber  2fu«brucf  für  bie  garbe,  welche  man  im  jjolariftra 
ten  Sicht  ftefjt 

y A -f  | (a — ^ A)  c<y  "2  -f-  (b  — ^ A)  sin  J . »in  fl* 
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~~  A cos  0*-f-(a.cos  fi*  -f-b.sin  ft1),  sin  ö1; 

> 1'' 

ico  man  bemerteu  lann,  baß  a unb  b (fomplementirfarben  $u  ber 
gavbe  B fuib,  »eil  ($.1064) 

« a+b—  X.  + X.  + V.  + Y—  B. 

1066.  'BUß  i|t  ber  "XuObeucf  für  ba«  2fnfcf)cn  ber  -ftrpftalle 
mit  einer  3(re,  bie  nad)  tyrer  cerfcfjiebenen  Sage  gegen  ba«  ein; 
fallenbe  Sicf>t  eine  cerdnbtrlidje  $arbc  im  ge»i^nli<(jen  ober  im 
polarifirten  Siebt  jeigen.  9San  tann  biefe  €rfd>einung  im  Jlflge; 
meinen  35id)r6i«mu«  nennen,  obgleich  biefe«  28ort  nur  gew6f>n» 
lief»  in  bem  befonbern  $all  angewenbet  wirb,  wo  eine  beftimmte 
SSerdnbcrung  in  bem  (Efjarabter  ber  ftarbc  ftattftnbet , j.  ©.  von 
©rßn  in  Stoff)  u.  f.  w. 

1067.  2>cr  SDidjroismu«  jweiariger  StrpfMe  unterfd>cibet 
ftef)  in  eitlen  €rfcf)einungen  »on  bemjenigcit,  welken  Ärpftallc  mit 
(Einer  3fjrc  jeigen.  ©ef)en  wir  burd>  eine  ‘Platte  eine«  jweiajrigen 
5tri;|M«,  bie  bie  erwähnte  Sigenfefcaft  fyat,  unb  ijl  bicfelbe  con 
natrtrlid;cm  Sidjt  in  einer  fold>en  Stidjtung  erhellt,  baß  ber  Öefidjt«; 
ftralfl  Mng«  ber  ?lre  fortgef)t,  fo  bemerft  man  eine  £rfd>einung, 
bie  in  Si$.  -06  corgcftellt  ift,  meldje  au«  jwei  äljnlicfjen  unb  glei; 
ef)cn  bunfetn  Staunten  AB  auf  jeber  ©eite  be«  <pole«  P unb  be« 
^auptburdjfdmitt«  PP'  beftejjt;  läng«  ber  anbernTfreP'  ftc^t  man 
ein  Äfmlidje«  ‘Paar  con  SWumett.  ©ei  bem  SPincral,  »tldje«  Jjaup 
2>id>roit  nennt  (wegen  ber  auffailenbcn  33erfcf;icbenf>eit  ber  garben 
in  cerfe$iebenen  Sagen)  unb  con  anbetn  mit  bem  Slamen  3olit 
(wegen  feiner  violetten  garbe)  belegt  wirb,  *)  beffen  (Erfdjeinungen 
©remfter  in  ber  fdjon  erwähnten  Tfbfianblung  bcfcfiriebcn  f)at,  finb 
biefe  Stlumc  fd;6n  blau,  »dfyrenb  fte  bajwifdjen  naef)  O ju,  Idng« 
ber  Sinie  OPC,  fo  wie  ber  Staum  jeufeit«  P nad)  C $u  gelblicf) 


*)  9Kob«  nennt  biefe«  9Äineral  bet  feiner  getoobnlidjen  Slicbtat&tung 
ober  eigentlich  geinbfdjaft  gegen  alle  angenommenen  ©ebräuepe  pri«> 
matifefjen  Üuarj.  Gtne  foltbe  2)enennung«art  gebt  ihrer  eigenen 
«uflofung  entgegen,  allein  fo  lange  fie  beßeftt,  iß  bet  barau«  ent-- 
ßeb<nbe  eebaben  unerträglich.  2ßit  muffen  e«  beflagen , bafi  eine 
foldje  Urfadje  gegen  ein  in  eitlen  9^tffid?ten  mi&li<bt«  unb  »ertb= 
PoOed  0oßem  SBorurtbeilt  erregt. 
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»eiß  (inb.  ©ei  bem  Cpibot  fthb  bie  buntein  SRdume  braun,  unb 
Ne  @egenb  um  O unb  im  Jjauptburcbfcbnitt  tfi  von  einer  mehr  ober 
mmber  verwafebenen  grünen  garbe.  ©ei  biefem  (extern  Sftinerat ' 
feigen  ftcf>  bie  (Erfcbeinungen  ebne  fünftlicbe  ©dritte,  inbem  man 
nur  quer  burd)  bie  2fre  be«  $rf«ma  fte^t;  baffelbe  finbet  bei  vie» 
len  anbern  SRineralien  (tatt,  }.  ©.  tem  Äjcinit,  bei  welchem  ber 
Utbergang  ber  garbe  febr  fcf>6n  unb  merfwürbig  ijt. 

1068.  3>it  grfebeinungen  be«  ®icbr©i«mu«  fotoof)!  bei  JtPei» 
urigen  al«  bei  einapigen  Ärpflallen  finb,  wie  man  (ei<bt  ftebt , mit 
ten  eptifeben  3(ren  mbunben,  unb  bangen  von  ben  Q&olarifatiowä * ' 
ebenen  ab,  welche  ba«  etnfadenbe  Siebt  wäfwenb  feine«  ^Durchgang« 
furch  ben  Ärpftad,  beffen  verfcblucfenbct  Äraft  e«  au«gefebt  wirb, 
annimmt.  ©etraebten  wir  nun  bie  Öeflalt  unb  bie  Sage  ber  bun» 
fein  Stöume,  in  benen  bie  S8erfcbfu<fung«fraft  am  (tdrfften  i|t,  fo 
finben  wir  eine  auffallenbe  Analogie  mit  ben  b(ößen  bet» 

Singe  um  bie  3fren  in  ber  Sage,  welche  $<9*  179  angiebt.  ©iefe 
gigur  (teilt  ($.900)  bie  ungewbbnlicben  SRinge  bar,  wie  (te  in* 
einem  Ärpftad  erfebeinen,  beffen  J*>auptbur<bfcbnitt  ft<b  in  ber  €bene 
ber  urfprünglid;en  ‘Polatifation  befütbet.  gigur  207  (teilt  bie  ge» 
tobbnlfcben  ober  complementären  SRinge  vor,  wie  fte  um  bie  2fpen 
nfebeinen,  unb  ber  'Pol  P fo  wie  ber  J?auptburcbfd>nitt  jeigen  (ich 
hier  mit  weißem  Siebt  unb  febr  f)dl,  weil  (te  ade«  efnfadenbe  Siebt 
enthalten,  wäbtenb  bie  gefärbten  SRdume,  weltbe  bie  SRinge  ein»1 
nehmen,  weniger  tyVi  finb,  ba  bie  garbtn  bloß  bureb  bie  Xufbe» 
bung  gewiffer  ©trabten  entfielen. 

SDtan  (teile  ftcb  nun  vor,  baß  eine  folcbe  SReibe  von  SRingen, 
bie  niebt  vbdig  biefelben  ‘Piitienßonen  noch  vbßig  benfelben  'pol, 
aber  bod)  beinahe  b«ben,  ßd)  gegenfeitig  beeten,  fo  geben  bie  gar» 
ben  in  weiße«  Sidjt  übet,  adtin  bie  in  ben  an  ben  ©eiten  liegen» 
ben  $bfiltn  (tattfinbenbe  Sntenßtdt  i|t  im  21Ugemeinen  geringer 
al«  bie  im  J?auptbur<bf<bnitt,  unb  ber  Cffect  würbe  grabt  ber  in1 
gigur  206  vorgeftellte  fetjn , nämlich  jwei  buntle  SRäume  entßeben, 
bureb  bie  ein  fcbmaler  Sicbtftreifcn  gebt,  ber  ßcb  von  P nach  C unb  O 
ja  iffnet.  3)iefe«  würbe  ber  gad  bei  einem  vbdig  burcbßd)tigen  jtrp* 
(tat!  fepn,  wenn  man  in  ber  Sufammtnfügung  feiner  ^f)eile  eine  fleine 
Unorbnung  annimmt,  bie  baju  binrcid)t,  bie  vodfommcite  ffoincibenj 
ader  SRinge  ju  ßbren.  3«  biefem  gad  würbe  jebod)  teiner  ber  in 
SRebe  (tebenben  SRäume  gefärbt  erfebeinen,  nod)  würbe  man  überhaupt 
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btef«  Erfdjeinungcn  ju  t fiefommen,  wenn  man  fein  polarifirte* 
Sicht  anwenbet.  Stchmen  wir  aber  an,  baO  bcr  ÄrpflaD  (tote  voll» 
fommtn  bur«h|t<ht»9  ju  fepn,  bi«  Eigenfchaft  b«r  hoppelten  SOerfchlucftuig 
befaßt , fo  werben  bic  aufgefjaltencn  unb  burchgelaffenen  ?^ei(e  fein 
weiße*  Sicht,  fonbem  von  ber  garbe  fepn,  bie  einer  ober  ber  anbere 
bec  beiben  ® tragen  beßht,  in  welche  bcr  einfallenbe  @traf)l  burd)  bie 
hoppelte  Brechung  jerlegt  würbe.  ©ir  bemerten  hierbei,  baß  wenn 
man  ba«  au«  polarifirtcm  £idjt  entflanbene  ®p|tem  von  Gingen  bei 
ÄrpßaUen,  welche  bie  oben  erwähnte  Erlernung  geigen,  unterfingt, 
fo  ßnbet  man,  baß  fte  gewöhnlid)  fefjr  unregelmäßig  finb,  unb  ein« 
jelne  Steifen  berfelben  mit  einanber  jufammentreffen,  fo  baß  hierbei  ber 
Äugenfchein  jeigt,  baß  nicht  alle  Ären  jufammenfallen. 

1069.  ©ic  unterfud;tcn  in  $.  931  ba*  Ö5efefc  ber  3ntenfttdt 
ber  Erleuchtung  ber  polarißrten  Stinge  in  ben  verriebenen  5 heilen 
ihre«  Umfreife*  bei  einajrigen  ÄrpßaUen.  Sa  ba*  jenige,  wa«  bort 
gefagt  iß,  (ich  nicht  auf  jroeiarige  anwenben  läßt,  unb  wir  gegen« 
mdrtig  ju  ber  Betrachtung  be*  allgemeinem  galle*  gelangt  ftnb , fo 
wellen  wir  hier  geigen,  welch«  üftobißcationcn  mit  ber  bort  gemach« 
ten  Sarftedung  vorgenommen  werben  mdffen,  um  bie  Erfdjeinungen 
bet  jweiarigen  Ärpßallc  mit  ju  umfaffen. 

1070.  Blot  hat  ba*  allgemeine  Öefeh  ber  «polarifation  in  jwei« 
arigen  Äryßallen  folgenbermaßen  aufgeßellt : (Memoire*  *ur  les 
Lois  Generales  de  la  double  Refr«ction  et  Polarisation  etc. 
Memoires  de  l'Academie  des  Sciences  1819). 

Segt  man  burch  ben  ©eg  eine«  «Strahl*  innerhalb 
be*  Ärpßall«  unb  bie  beiben  optifchen  Ären  Ebenen, 
unb  halbirt  ben  von  beiben  Ebenen  eingefdjloffenen 
©infei  burd)  eine  britte  Ebene,  fo  ifl  biefe  Ebene  bie 
$olarifation«ebcne,  wenn  ber  Strahl  ein  gewöhn* 
licher  i ft;  wenn  aber  ber  Strahl  «in  ungewöhnlicher 
iß,  fo  fl  eh  t bie  B°larifation«ebene  fenfrecht  auf  ber 
ben  ©infei  halbirenben  Ebene.  Sinb  j.B.  CP  unb  CP* 
bie  optifchen  Ären,  AG  ein  in  ben  Ärpßall  tretenber  Strahl , unb 
verbinbet  man  PA,  P'A  burch  Äreiöbogen  auf  ber  Äuget , beren 
SDfittelpunct  in  C (ich  befinbet,  halbirt  ben  ©infel  PAP*  burch  ben 
Bogen  AN,  fo  iß  bie  Ebene  A CN,  bie  ben  ©infel  jwißhen  ben  Ebenen 
PC  A,  P'CA  halbirt,  bie  gewöhnlich«,  unb  eine  auf  berfelben  fmf* 
recht  ftehenbe  bie  ungewöhnliche  ^rtarifationoebeue.  Sieg  iß  ba« 
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€£e$e|  btt  feßen  ‘Polartfation , unb  ti  giebt  im  Allgemeinen  bie  <Po* 
farifatteniebenen  an,  melche  bi«  beiben  ©tragen  bei  ihrem  ^traute 
tritt«  au«  boppeit  brethenben  XrpfiaDen  annehmen.  S«  iß  ju gteidf 
ein«  Folgerung  au«  ?r««net’«  allgemeiner  ?f)«odt  (ba  aber  bi«  ZbleU 
cung  beffelben  auf  «ine  }u  vermicfelte  Steife  anaiptifcher  ©etrachtun* 
gen  führt,  fo  ttnneit  mir  ße  in  biefem  SEBerf  nicht  mit  aufnehme»), 
unb  ba  baffeibe  fehon  buref»  bi«  Erfahrung  lange  vor  bet  Aufßellung 
tiefer  ©h«®ti«  g'funbtn  morben  mar,  fo  muß  man  baffelbe  a{<  einen 
nötigen  ©emei«  ber  Uebereinßimmung  biefer  $heori«  mit  ber  Statur 

anfe^en.  - 

1071.  (Die  fie^re  ber  bemegiichen  ©oiarifatton,  von  melier 
®tot  gezeigt  h«t,  baß  ße  rücfßdßlid»  ber  Crftheinungen  ber  Farben 
unb  ber  Sntenßtdt  ber  Stinge  ade«  mit  großer  ®enauigfeit  fomeljl  bei 
einarigen  al«  jrveiayigen  Ärpßallen  erttfrt,  verlangt,  baß  ber  ©trahl  > 
bei  feinem  J&erau«tritt  eine  ©o(arifation«ebene  annimmt,  bie  abme d>s 
feinb  mit  ber  primitiven  ©olarffation«ebene  jufammenfädt  ober  mit 
berfelben  einen  Sßinfei  bilbet,  ber  boppelt  fo  groß  ifl  al«  berjenige, 
iveldjer  bie  auf  biefe  2trt  bcßimmte  (Ebene  ber  feßen  ©olarifation 
bilben  mürbe,  fo  baß,  menn  mir  PAP'  burcf>  bie  Sinie  AM  (fjg. 
208)  fjalbiren , ber  fjerau« fa^renbe  ©mahl  burd)  bie  3«i‘(egung  fo 
afftcirt  mirb,  a(«  menn  er  entmeber  in  ber  primitiven  ©oiarifation«« 
ebene,  ober  in  einer  (Ebene  polarißrt  märe,  bie  mit  berfelben  einen 
ffiinfel  bilbet,  ber  bem  hoppelten  CMA  gleich  iß;  hittau«  läßt  ß<h 
ba«  in  Siebe  ßehenbe  ®efefe  ber  3ntenßtdt  (eicht  ableiten , benn  ber 
©trahl , von  bem  ber  ©unct  A ber  Stinge  gebilbet  mirb , beßeht  au« 
j»ei  $h*ii*n'  *°n  benen  ber  eine  (A)  burch  bie  erfolgenbe  Serlegung 
in  einem  ©ri«ma  von  i«iänbiftbem  Salffpath  fo  afftcirt  mirb,  al« 
menn  er  in  einer  (Ebene  polarißrt  märe,  bie  mit  ber  urfprüngli<h«n 
’5>©(«rifation«cbene  einen  ® infei  2 C M A — 2 0 bilbet  (mobei  mir 
annehtnen,  baß  biefe  urfprünglich«  ©oiarifationiebene  mit  bem  J^aupts 
t>ucd)fd»nitt  be«  ©ri«ma  jufammcnfällt),  mährenb  ber  anbere  ©h*N 
(1— A)  feine  urfprüngliche  ©oiarifation  beibehält.  (Der  $hfU  A 
mirb  bann  jmifchen  bem  gem&hnlichen  unb  ungem&hnlichen  ©ilbe,  in, 
bem  SSerhältniß  von  cos  2xp' : sin  2 ip*  getheilt,  unb  iß  A feine 
Sntenßtit  beim  Jjerau«treten  au«  bem  Ärpßad,  fo  mirb  A.sin  2t Dr 
bte  3ntenßtät  beffelben  im  ungemihnlichen  ©übe,  ober  in  ber  prinüU 
ten  Steif»«  ber  Stinge , mähtenb  ber  ganje  ?hc'(  1 — A in  bie  ge; 
»6hn^f  ober  complementäre  3teif)c  übcrgefjt , mic  $.  932,  fo  baß 
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wir  nur  nbtßig  ^atxn,  tiefe  ©rbße  burdj  ba«  ^ijimutß  ber  frpftaBi; 
ftrten  •ptatte  unb  bie  Stiftung  be«  ©fraßf«  im  Ärpßall  au«jubrücfen. 
JJierju  fei)  ba«  3(jimutf)  be«  ^atiptburtßfcßmtt«  bet  (rpftadifirttn 
glatte  ton  ber  (Ebene  ber  primitioen  “Poiarifation  au«  gerechnet 
COP  rr  a,  AP  — fl,  AF  — 0,  unb  ber  Sinfacßbeit  »egen 
»öden  wir  bloß  ben  $ad  betrachten,  wo  P unb  P*  einanber  nahe 
liegen,  wie  bei  bem  ©aipeter,  fo  baß  £rei«bogen  mit  graben  Sinien 
unb  fpf)Arifd>e  S>reiecfe  mit  ebenen  terweeßfeit  werben  ffinnen  (§.  90  7). 
©eben  wir  nun  in  $ig.  208  ben  2Binfe(  PNA,  ober  ben  SSlnfef, 
ben  bie  €bene  ber  gewbhnlicßen  Polarifation  mit  bem  ^auptburd»* 
febnitt  macht,  — cp,  fo  wirb  tfj  ~ CMA~  COP  + MNO~ 
COP  + PNA— «e+qp.  Um  rp  ju  ßnben , brauchen  wir  nur  ju 


bebenfen,  baß 

(PA 

^ — -J  .»in  PAN* 


-r 


PA 
AN 


-Y.  sin  i PAP*  ; 

\ / X 

ba  aber  NA  ben  SBinfei  PAP'  be«  $>relecf«  h«lbtrt  unb  bie  ©aß« 
burebfehneibet,  fo  wirb  auch 

PA 


PN  — PP’. 


_ 2a 0. 

PA-f-AP*  — e + # 


»in  PAF1  — ^ (1— cosPAP) 


__  4aa  — (0 — <0* 
4(90’. 


fo  baß  man  f>lerbur<b 

(0X0')*  )4a*  — (0+0’)*) 

*iaip  1 (>a a .00'  7 

erhalt.  $!ian  ßnbet  aber  einen  fpmmetrifcßeren  3fu«brucf,  intern 
man  ben  SSertß  ton  »in  2 <jp  fueßt,  ber  ber  Cluabratwurjei  au« 
4 »in  rp*  (1  — sin  rp7)  gieieß  iß,  alfo  bureß  bloße  ©ubßitution  be« 
porigen  2iu«brucf«  gefunben  wirb:  füß“  man  Me  SHebuctionen  ge» 
ßbrig  au«,  fo  erßAlt  man 

_ 2(0+0')  (0-0') 

*m2  9-  (27)1 

w VS(S-fl)  (S  — 0')  (S  — 2a) 

- x WP 
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4 

»o  Me  f>al6e  ©umme  ber  ©eiten  bei  Sreiecf« 

8+6T+ 2a_0 


gefegt  roorben.  9tun  ift  aber 

2 V 8.(8  — 8)  (S  — </)(S—  2a) 
8ff 


ber  befannte  Xuibrucf  bei  ©inui  bei  SBinfeli  PAP',  ber  von  ben 
beiben  ©eiten  0,  8'  eingcfcbloffen  ift,  unb  nennt  man  benfeiben  P,  fo 
tornmt 


„ _ (8+&)(8—ef)  . T, 

»in  2 cp  ~ ...  . sin  P. 

T (2a)» 


Sie  Q3efd)affenf)eit  biefei  2Cuibrucfi  macht  ben  tlebergang  von  ebenen 
Sreiecfen  }u  ben  fpbdrifeben  fefjr  Jeidjt,  unb  t»ir  f innen  ba^er  fehlte* 
ßen,  Baß  wenn  mir  bei  Ärpftallen,  beren  Tfren  ben  SBinfel  2 a bilben, 
bie  2hUbrücf< 


„ _ sin(Ö-f-0').sin(0  — tf)  . „ 

»in  2 ® ~ — . sin  P. 

y »in  2 a* 


ty—  ct  + <p 

annebtnen , fo  erhalten  mir  bie  3ntenfitdt  ber  ungemibnlicben  Ringe 
fiureb  Me  formet  A . »in  2 tfi*,  unb  bie  ber  gemibniieben  burd> 
i — A -f- A co»  2 tp*  ober  1 — A »in  2 y/*.  Sie  ©utnme  beiber 
3iu«brücfe  ift,  mie  ei  notbmenbig  folgt,  ber  Einheit  gleich- 

1072.  Sa«  febmarje  Äreuj , melcbei  bai  ©oftem  ber  primdren 
Ringe  tbeilt,  ift  eine  ju  merfwürbige  Srfcbeinung,  a(i  baß  ei  nicht 
auibrüeflieb  bemerft  werben  fodte.  ©eine  ©ejialt  muß,  mie  man 
lrid)t  bemerft,  bureb  bie  Sebingung  befiimmt  werben,  baß  bie  üinie 
MA  überall  fenfred>t  auf  COD  ftebt,  unter  welchen  Umftdnben  ber 
geometrifebe  Ort  von  A eine  Curve  ift,  bie  ben  bunfelften  $bfil  &*f* 
fetben  angiebt.  Sie  Aufgabe  rebucirt  fTd>  bierbureb  auf  eine  rein 
geometrifebe.  SKan  verlangt  eine  Curve  P A von  ber  f&efcbaffrnheir, 
baß  eine  aui  A gejogene  Pinie , bie  ben  SSinfel  jroifeben  ben  Sinien 
PA,  P'  A,  welche  nach  jwei  gegebenen  fünften  gejogen  ßnb, 
f>a(bcvt  immer  auf  einer  gegebene  Pinie  COD  fenfreebt  ftebt.  Um 
biefe  Aufgabe  aufjulifen , hoben  wir , inbem  mir  bie  frühere  Sejeicb» 
nung  beibebalten,  unbOM~x,  MA  — y,  OA~ r feben, 
co»  A OP  ~ cos  (AOM  — a) 

• • " • x.cosa  + y »*1*«  _ N ' • 

< ■ : r ■ • • r • * • 
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• tn  T>  y.cos«  — x . sin  a ■ M 

»inAOP~i ~ — 

r r. 

(Da  nun  P A M bie -fy&lfte  btt  SSinfe«  PAP'  ift,  fo  fte^i  man  leübt, 

baa  20AM- PAO  — P'AO  wirb,  St  ifi  aber 

VArk 0*  + r*  — a* 

cos  TAO  — 

2r0. 

„i  . e's-f-.r1 — a» 

cosPAO~  — — 

2r«' 

. D I rk • 4 n TJ  P O «M 

sin  PAO  »in  A OP.  — - 

PA  — rfi. 

•in  P'AO—  aM 


folgiub  erhallen  mir  juerfi 


sin  2 O A M — , . (e'a  — e*)  • 

rr  2rr.00'  V * 


unb  jmeitent 


cos  20AM  _ — * xx 
rr 

— — aJ)(fl'*-fr»— aa)  a»M» 

4rr  ‘ rr. 

gerate  ^aben  mir 

eI^a*4‘r*  — 2ar.cos  AOP 
— a*-fr* — 2a  N; 

. • 0'*  ZZ  aa-f-r',-f-2aN  j 

e'^—e1— 4aN. 

unb  fubftttuirt  man  biefe  Örftßen  in  bie  obern  $utbräcfc  »on 
«in  20 AM  unb  uon  cos  20AM,  fo  fonunt: 
xy.efl'  — aa.  MN 
(y*  — x*)ee'— r*+  a2  (M* — N») 

SUminirt  man  geraut  90,  fo  tr^it  man 

a1  (y* — xJ).  MN  — xy  (r4  + a2  (M*  — N*)) 

®ir  braunen  je&t  nur  notß  für  M unb  N if>reSBertbe  y . cos  »— x . sin  a 
unb  X.cos  u +y.sin  « ju  fefcen,  rooburd)  bie  gonje  <&{eid>ung  bureb 
r*  teilbar  mirb,  unb  ftd)  auf  ben  fef>v  einfachen  2futbru<£ 


. . a«  • . „ 

xy  ~ * . sin  a . cos  a ~ — . sin2a. 

rebucirt.  TDot  fd>marje  Äreuj  iß  bann  eine  Jppperbel,  bie  bureb  bie 
®ele  P,  P'  gebt,  unb  beren  Tffpmptotfn  bie  primitive  *po(arifationf: 
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ebe ne  unb  eine  barauf  fenfrecfjt  fiehenbe  abgeben.  0o  wie  fif  a 
bera  ©e«h  Sftutt  ober  90°  ndfjeit , rücft  fte  gegen  ei>te  2(|>mptoten 
in,  unb  fällt  enblif  <»it  benfeiben  jufammen;  bien  fHmmt  Witt  mit 
ber  Slatur  überein,  wie  man  fcf  leift  baburf  überzeugen  tann,  baß 
man  eine  0alpeterplatte  z»iffen  ben  freujweife  gelegten  Turmalinen 
i)erutnbref)t.  3ft  bie  Steigung  ber  Ären  fo  beträchtlich,  baß  bie  Stinge 
um  beibe  Q3ole  nicht  zug(eid)  gefehen  »erben  {innen,  fo  entgehen 
einige  SKobificationen  »egen  ber  0ubftitution  ber  0inu£  ber  Otogen 
für  bie  ©ogen  felbfi,  worauf  wir  aber  nicht  weiter  eingc^en  »ollen. 

1073.  ©ir  {ehren  nun  }u  ben  Srff  rinungeit  bei  SMf  roiOmu« 
jurücf.  derjenige  Theit  bei  SiftÄ,  welcher  burch  einen  jweiarigen 
Ärtjftall  hinburchgelafen  wirb  unb  eine  gewiffe  ©ejief)ung  ju  ben 
eptiff  en  Ären  hat,  unb  ber  fowohi  bie  buntein  garbenftreifen  (gig. 
200)  all  bie  hellen  SRäume  j»ifd)en  benfeiben  hübet,  wirb  burch  fei* 
genbe  analtjtifche  gormel  auigebrüeft  »erben  tinnen,  .v 

Y.cos  2<jp*  + B »in  2y*;  («) 

wo  Y unb  B gunctionen  von  X ftnb,  unb  bie  Orbinaten  ber  Typen 
Zweier  GSnmbfarben  barffcllen;  <p  bebrütet  wie  oocher  ben  ©Intel 
PN A gig.  208;  Ober  ben  ©infel,  »eichen  bie  gewihnliche  Qöolarir 
fationiebene  mit  bem  Jjauprburdjff  nitt  bilbet.  tfußerbrm  ftnb  wir 
aber  gezwungen , vermöge  ber  von  Dr.  ©rewfter  befchriebenen  Set 
feheinungen,  bie  ber  3o«t  zeigt,  noch  Jtwct  anbere  Theile  anzunef)5 
men,  bie  man  paffenber,  nicht  auf  bie  optifchen  tfren,  fonbern  auf 
bie  fte  haibirenbe  Sinte  CO  (gig.  209)  beziehen  (ann,  unb  weiche 
burch  eine  gunction  von  ber  gotm  ; .. 

a .co»  O A*  -f-  b . sin  0 A* 

auigebrüeft  »erben  (innen,  .©irb  biefei  Mineral  bem  gewöhnlichen 
Sicht  auigefeht  (ober  auch  bem  polarifirten  Sicht,  wenn  nur  fein 
J^auptburf  ff  nitt  (entrecht  auf  bie  <po(arifationiebcnr  gebracht  wirb), 
f»  erff  einen  bie  0eitenjlteifen  A,  B gig.  206,  blau,  unb  bie  heilen 
0 tragen,  bie  fte  trennen  unb  burch  bie  Qöoie  P,  P'  gehen,  (inb 
weih,  ober  gelblich  weih , fo  baß  in  fo  weit  bie  Srffeinungen  mit 
bgp  tlu&firucf  (•)  übereinjiimmen,  wenn  wir  annehmen,  baß  Y einen 
hellen  gelblif  weißen,  unb  B einen  blauen  Strahl  oorjMt.  tittein 
Zufolge  biefeö  tfuibntcf«  feilten  bie  blauem  Sldume  (ich  bi«  zum  Xequa: 
tor  CabD  gig.  206  erfireefen,  unb  bafelbfl  müßten  zwei  Stiftungen 
CI)  unb  »b  «orhanben  fepn,  in  weifen  ba«  SSineval,  wenn  man 
«4  quer  burf  bie  Hj»  btt  “Pribma  betraf  tet  (bie  auf  ber  &ent 
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CabD  fenfref  t ftcfyt)  gelb  erff  einen  mögt«,  fo  mit  auf  jmei  untere 
Stiftungen  mn,  pq,  in  benen  et  eine  blaue  färbe  burfldjjt,  rodf>i 
renb  et  in  ber  Stiftung  ber  21jce  O gelb  erff eint.  3?un  ifl  aber  im 
©egentf(ei(  bie  färbe  beb  2fequator«  fafr  gleiffbrmig  blaggelb,  unb 
in  ber  Stiftung  ber  Ute  O blau,  unb  inbem  man  vom  3equator 
gegen  bie  Ute  beb  'Prisma  fortgef)t,  fo  nimmt  bab  ©elb  ab,  unb 
bab  ©lau  mirb  (Meter , wir  mbgen  von  C unb  D ober  von  a unb  b 
aubgefjen , grabe  fo  tvie  eb  bie  anbere  forme! 
y.sin  OA’-{-b  .cos  OA* 

angiebt;  von  y eine  getblif  meiße  unb  b eine  blaue  färbe  bebeutet. 
ßefcen  mir  bafyer  O A — y,  fo  »irb  ber  ^ufammengefebte  2(uäbrurf 
T~(Y  • cos  2qpa-f-B  .sin  2q>*) 

-f-  (y . sin  -f- b . cos  yl)  ; (b) 

fef>r  genau  bie  farbendnberungen  angeben,  in  fo  fern  fie  bab  3fuge 
beurteilen  fann.  @o  ift  j.  ©.  in  O,  mo  y~o,  q>~9 0°, 
T—Y-f-b,  melfeb  entmeber  ©elb  oberSBeiß,  ober  ©lau  anjeigt, 
jenaf  bem  Y ober  b verfyerrff  enb  ift.  $>a  in  ber  ?l)at  in  O eine 
blaue  färbe  erff  eint,  fo  möffen  mir  annefjmen,  baß  bie  leb* 
tere  färbe  am  frdftigften  ift.  ©efjen  mir  von  O läng«  ber  ©urf  * 
ffnitteOC,  OD,  oberOa,  Ob  fort,  in  benen  sin2q>  = o fft, 
fo  fommt 

T — Y~(-  y sin  v1  -f-  b . cos  v* 

— (Y-f-b)-f-(y — b) . sin  y*. 

«prüft  nun  y ein  ©elblifmeiß  unb  b ein  triftige«  ©lau  aub,  fo 
giebt  y — b ein  vetfdltnißmdßig  lebhafte«  ©elb,  unb  baf>er  mirb  bie 
Idng«  ber  2(re  erff  einenbe  blaue  f arbe  Y b immer  mefyr  mit  ©elb 
vermifft,  je  ndfjer  mir  bem  21equatoj  fommen;  in  PP'  mirb  bie 
färbe  bann  beinahe  neutralifirt  (menn  mir  bie  gelingen  numeriffen 
®erf  e jum  ©runbe  legen) , fpdteifin  mirb  bab  ©elb  vorf>errffenb, 
unb  bleibt  im  Äquator  allein  merflif , inbem  ber  Xubbrucf  von 
T bann  = Y -f  y in  ben  Puntieu  €,  a,  b,  D fepn  mirb.  ®ir 
mollen  nof  ben  fall  betraf  ten,  mo  cos  2q>=oober<jtiiz  45°  ift, 
melfeb  Idng«  ben  2lren  ober  ben  fidrtften  fiinien  ber  ßeitenftreifen 
ftattfinbet.  3n  biefem  fall  ffaben  mir 

T~B-f-(y.  sin  y*  -f-b  .cos  pa) 

....  . X-'.'  ~(B-f-b  . »>*)-(- y.sin  y1  

Stemmen  mir  nun  an,  baß  B unb  b blaue  färben  vorftellen,  fo 
^aben  mir  in  ber  8)df)e  ber  ’QDote,  ba  bei  bem  Sollt  ber  ®infel  jmiffen 

ben 
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Ms  Ären  PP*  = 62°  60'  iß , alfo  OP  = 31°  25,  beinah  , 

'1  ' " 3 

iiayi—  — unb  cos  |/*  = — , fo  baß  in  brr  unmittelbaren  9Mf>e 

swt  P bie  Sorbe  be«  bunfelflen  ber  0treifen  burcf) 

3 1 

B -j-  — b + — y au«gebrücft  wirb,  welche«  ein  fe^r  solle«  unbfchfc 

urt  ©lau  bebeutet.  Allein  fo  wie  »Ir  un«  brm  Äquator  in  m,  n,  p,  q 
nl^em , nimmt  cos  v*  ab  unb  sin  y 7 »dcf)«t , fo  baß  bie  Sorbe  B 
immer  weniger  von  ber  Sarbe  b Ncos  v1  verfldrft , aber  immer  me(jr 
ron  y . sin  y*  gefdjwdcht , unb  julefct  son  berfelben  über»dltigt  wirb, 
mb  bie  S«rbe  in  biefen  fünften  C,  a,  D,  b i|)  ®elb,  nur  et»a« 
vermafchener  als  im  (entern  Sali. 

1074.  0e&en  »ir  allgemein  A für  bie  Sorbe,  welche  Idng* 
ber  Jfjre  O be«  Bri«ma  unb  P für  biejenige , bie  längs  ber  (Pole 
gefeiert  wirb,  L für  bie  Sorbe  ber  0eitenj»eige  naije  an  ben  “Polen 
unb  E für  bie  mittlere  Jfequatorialfarbe , fo  hoben  »ir  Jur  Beßims 
rnung  »en  Y,  y,  B,  b bie  Gleichungen 

A=Y-f-b,  2E  = 2y+B-f-Y 
P=Y-f-y  .sin  a^-f-b.cos  »*/ 

L=B-f-y.sin  a*-f-i>-co4  o’, 

unb  burcf)  (Elimination  berfelben  fiei)t  man , baß  einer  Bebingung«» 
citidjung  Genüge  geleiflet  »erben  muß,  ndmlicf) 

2 (A  — P)  = (2  A — 2 E — P + L) . sin  a*  (c) 
unb  nimmt  man  an,  baß  berfelben  (Genüge  geleiflet  worben  iß,  fo 
>lcibt  eine  ber  Sorben,  j.  B.  y »illfürlicf»  (in  fo  fern  man  biefeBebin: 
jungen  berüefßcf)tigt),  »dfjrenb  bie  anbern  burcf)  bie  Gleichungen 
2Y=2E-f-P_L  — 2y  s 

2B  = 2E  — P-j-L— 2y  V (d) 

2b  = 2A_2E  — P+L  + 2y  ) 
gegeben  werben,  wo  jeboch  y fo  befcfjaffen  fepn  muß,  baß  Y,  B,  b 
DirfUche  Sorben  ßnb,  b.  f>*  burcf)  poßtise  Sollen  aubgebrücft  werben. 

1076.  ' Um  bfeß }.  B.  auf  ben  3olit  anjuwenben,  »ollen  »ir 
eben  @traf>f  fo  betrachten,  al«  ob  er  au«  jwei  complementdren  0traf): 
m t>on  gldnjenb  gelben  unb  blauen  Sorben  son  gleicher  SBirffamfett 
eitünbe , unb  annehmen , baß  »ir  burch  Beobachtung  au«gemacht 
itten , baß  feine  Qfequatorialfarbe  ein  blaffe«,  aber  gldnjenbe«  ®elb= 
vif  ift,  »eiche«  au«  110  gelben  unb  99  blauen  0trafjlen  beftef)t, 
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bi«  jufammen  eine  Sntetifttdt  = 209  hervorbringea.  3fußerb«m  f« 
bie  Idng«  ber  Hxt  gefehene  garbe  A «in  fdfbne«  ©lau , aber  von  b< 
, trdchtlfch  geringem  Sntenßtdt,  bi«  burcf?  10  gelbe  + 20  blau 
©tragen  = 30  bargeßellt  wirb.  Sie  läng«  ber  optifdjen  3fr«  P ge 
fe^ene  fet>  weiß,  unb  ße  werbe  burd?  36  gelbe  + 36  blaue“  7: 
ungebeutet.  Sie  am  ßdrfßen  gefärbten  Steile  ber  ©eitenßreifen  I 
fetjen  etwa«  bunfler  blau  a(«  bie  in  ber  3fjr e be«  Qpriima  gefefyen 
garbe , fo  baß  iljre  gdrbung  burch  28  gelbe  + 66  blaue  = 94  b« 
trägt.  Siefe  3af)len  ßnb  fo  gewählt,  baß  ber  ©ebingungigleichun 
®emlge  geleitet  wirb,  wenn  a:=30°  iß,  unb  fubßituiren  wir  biefel 
ben  in  bie  vorigen  ®leicf?ungen , fo  fommt 

Y + y = 114  ®elb  + 84  ©lau 

• B + y=106®elb  + 114  ©lau 
y + b = 104  ®elb  + 64  ©lau, 

wo  y unbeßimmt  bleibt;  nehmen  wir  an,  baft  baß'elbe  au«  m gelbei 
+ n blauen  ©tragen  jufammengefeht  fei?,  fo  fbnnen  wir  m unb  t 
burd?  bie  beiben  ©ebingungcn  beßimmen,  baß  b,  wie  wir  vorhe 
angenommen  f)aben,  ein  reine«  ©lau  ohne  ©eimifchung  von  ®ell 
bebeute,  unb  Y ein  frf>r  blaffe«  ®elb  au«macbt,  wie  e«  au«  einer  ‘ÜRiftbuni 
von  ®elb  unb  ©tau  im  SJerhdltniß  von  10  ju  9 entßeht.  Siefet 
©ebingungen  triftet  man  ®enßge,  inbem  >nr=l04  unb  n = 75  ge 
fefct  wirb , fo  baß  enblid) 

Y = 10  ®elb  -f  9 ©lau 
y = 104®elb  + 75  ©lau 
B = 2 ®elb  + 39  ©lau 
b = 0®elb  + 11  ©lau 

wirb.  tJlimmt  man  biefe  ®ntf)e  ber  (Eoefßcienten  in  bem  3fu*bruc 
(b)  §.  1073  an,  fo  wirb  man  burd?  ben  ©erfuch  ßnben,  baß  fie  bi 
wirflid?  beobachteten  garben  hervorbringen.  Sa  in  ber  $l>at  bi 
dußerßen  2(equatoria[farben  y + Y unb  y+B  ßnb,  fo  (affen  ße  ßi 
burch  114  ®e(b  +84  ©lau,  unb  106  ®elb  + 114  ©lau  barftellen 
erßere«  iß  ein  blaffe«,  ober  fef?r  gldnjenbe«  ®elb,  inbem  e«  30  gelb« 
©trahlen  mit  168  weißen  vermiet  gleichgilt,  wdhrenb  ba<  lebtet 
ein  fo  Maße«  ©lau  iß,  baß  e«  ßch  nicht  von  9Beiß  unterfcheiben  Idf 
unb  cbcnfall«  fe^r  htD  au«fd!it , ba  e«  au«  8 blauen  unb  212  weiß« 
©trahlen  beßeht. 

1076.  SRan  fann  leicht  bemerfen , baß  bi«  aufgeßriite  gor® 
bioß  empirifch  iß,  unb  baß  jahlreichere  Berfu^e,  ai«  wir  beßfeen,  et f« 
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bert  »erben/  if>rc  Öiitbtigfeit  ju  beßitigen  ober  bieftlbe  ju  »trwerfem 
Statt  bei  XuSbrucfS  (b)  §.  1073  fbnnten  wir  and) 

T ss  (Y.cos  2 cp*  -f-B.sin  2gj*)  (y.cos  v1  4-b.sin  pt) 
auntbmen,  unb  bureb  eint  gehörige  ©eßimmung  ber  Soefßcienten 
tinen  anbern  ÄuSbrucf  für  bie  Farben  erhalten.  Unglücflicberweife 
Ht  es  aber  febwierig , folc&e  jweinrige  Ärpßalle  aufoußnben,  bie 
für  biefen  3toetf  f)inl<Snglid)  biebromatifeb  ßnb,  unb  bie  jugieich 
b«nretcf>enbe  QSrifj»  unb  2)urebßd)ttgfeit  f)flben,  bamit  fit  in  bie 
gierige  gorm  unb  bie  erforber(id?c  9iid)tung  burchfdmitten  »erben 
(kitten,  bie  jur  vollfommenen  Sntwicflung  ber  garben  notbwenbig 
iß.  Ärpfloüe  biefer  3(rt  ftnb  faß  eben  fo  feiten  als  bte  foflbarften 
Sbtlßeint,  unb  biefer  Umfianb  fegt  eines  ber  grbßten  ^inberniffe 
unferer  »eiteren  TfuSbiibung  in  einer  ber  interefianteßen  3weige  ber 
optifchen  3BifTenfd>aften  entgegen.  Unter  ben  fdnßltd)en  Ärpßallen 
trifft  man  jebotb  Jnbivibuen  an,  bie  bie  gehörige  ©efd>ajfen^ett  be* 
ft$en.  Sin  merfwürbiges  ®eifpiel  von  SicbroiSmuS  giebt  bas  fe^toes 
felfaure  Sifenfuboypb. 

1077.  Dr.  ©rewßer  f)at  gejeigt,  baß  bie  SfBirfung  ber  Jjibe 
»ft  auf  »ine  fefor  merhcürbige  2tvt  bie  garbe  ber  hoppelt  bredjenbtn 
Scpßade  dnbert,  inbtm  fit  eine  bauernbe  93erdnbtrung  in  ber  93er? 
idjlucfungSfraft  ber  Ärpfialle  b*n>orbringt,  roobureb  bloß  ber  eine 
Strati  afßrirt  wirb.  Sr  rodelte  mehrere  Ärpßaüe  von  braftlianifdjtm 
?»pas  aus,  bie,  wenn  fte  bem  polarifirten  Sicht  auSgtfefct  würben, 
(eine  garbendnberung  jeigten,  unb  in  benen  bafjer  bie  a3trfd)lucfungSs 
(raft  für  beibe  Strahlen  gleich  groß  fepn  mußte ; natßbem  er  biefelben 
geglüht  ober  bloß  in  ©aumbl  ober  CtuecCftiber  gefodjt  batte,  erlitten 
ße  eine  bauernbe  SQerdnberung  unb  batten  bie  Sigenföaft  erbalten, 
bas  poiarifirte  Siebt  in  oerf<biebenen  SSerbditniffen  ju  abforbiren.  Sr 
uabm  b»«auf  tinen  $opaS,  in  welchem  ber  eine  Strahl  gelb,  ber 
•nbere  rbtblid)  war,  unb  naebbtm  berfelbe  geglüht  worben  war,  fanb 
er,  baß  berfeibe  auf  ben  ungewbbnlicben  Strahl  ftärfer  wirft»,  als 
auf  ben  ge»6buli<b<n,  inbem  bie  gelbe  garbe  von  bem  einen  vbdig 
gefebieben  würbe,  wdbrenb  in  ber  rbtbltchen  garbe  beS  anbern  nur 
eint  geringe  Xenberung  ßattfanb.  Siefe  bureb  bie  Jpi^e  beroorges 
kochte  garbendnberung  beS  ?opaS  (woburch  jeboeb  feine  innere  ‘Ses 
Hhaffenb»it  feine  2fenberung  erleibet) , iß  ben  Juwelieren  wohl  be- 
fannt,  weiche  auf  bitfe  Xrt  bei  bfpftm  Sbcifltme  eine  biber  gefcbd&te 
Sdrbung  bri#o<rbringen.  SS  iß  mtrfwürbig,  baß  ber  $ opaS,  fo  lange 
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er  ^eiß  »ft,  gar  feine  färbe  h«t,  unb  bit  rötliche  färb«  nach  mi) 
nach  bei  ber  21b(rtf)(ung  erhält.  Sturch  bie  roieberholte  Eintritte 
einer  fefyr  (torfen  J?i(»e  war  Dr.  Sörewflet  nie  im  Staube,  bitft 
tauernbe  rötf)fiche  färbe  ju  uerdnbern  ober  foctjufdjaffen.  E< oofirt? 
intereffant  fetm,  ju  unterfudjen , in  wie  fern  heftiger  35rucf,  lang: 
fame  Einmirfung  unb  Entjiehung  oon  J?i|r  bie  Entwicflung  bin« 
färbe  vereintem  f innen,  ba  bie  ©erlegen  au«  bem  3>afepn  eine» 
Üftineral«  infelfen,  weiche«  burch  bie  bloße  Erhöhung  ber  Semperatiirf# 
unroibemiflid)  oeränbert  wirb,  fiarfe©ewei«grünbe  entnehmen  finnen 
1078.  <Eine  allgemeine  Eigenfdjaft  «Der  jroeifarbigen  Sit?« 
befielt  barin,  baß  wenn  gewöhnliche«  Sicht  burd>  eine  f>inllngli<6  b& 
Qölatte  berfelben  in  einer  Stiftung  geht,  bie  nicht  mit  einer  bet  optv 
fcfjen  2fren  jufammenfäHt , fo  wirb  ber  f)erauifaf>renbc  Strati  röflw 
ober  jum  Ql^eil  wegen  ber  ungleichen  SBirfung  bei  *DWttei«  auf  bi» 
beiben  Strahlen  polarißrt.  3m  Tdlgemeinen  bringt  jebrt  Jjinbernif 
welcßei  ßch  be»n  freien  Durchgang  ber  Strahlt«  entgegenfeßt , tim 
ähnliche  SSirfung  h«roor.  ®irb  j.  ©.  bie  Eontinuitlt  eine«  boppeü 
brechenben  ®itte(«  burch  ein  QMittchen  eine«  nichtfrpftaüiftrten  ®u 
tel«  unterbrochen , fo  erleiben  bie  auf  biefe«  Wättchen  fallenben  beiben 
Strahlen  eine  partielle  3uröcfwerfung  in  oerfchiebenen  SSerhüntifff*' 
inbem  beibe  Strahlen  unter  oerfchiebenen  SBinfeln  «uf  baffelbe  fiffen, 
unb  fie  auch  ein  oerfchiebene«  ©rechung«oerhältniß  nWßchtlicb  b(ä 
Sftittel«,  au«  welchem  ba«  SMättchen  befielt,  beßßen,  woburch  ber,j 
eine  Ungleichheit  ber  burdjgelaffenen  ?hf'le  tntfleht.  3 fl  ba«  fcro 
chnng«oerhiltniß  be«  SMättchen«  bem  gewöhnlichen  ©rechung«wi 
hiltnlß  be«  Äroflall«  gleich  (ben  wir  ber  Einfachheit  wegen  all 
einayig  annehmen),  fo  ijt  e«  einleuchtenb,  baß  btr  gewöhnliche  Strahl 
feine  Störung  ober  SGerminberung  erleibet,  wäf)renb  ber  ungetrW^ 
liehe  feint  «Richtung  vevänbert,  unb  §ugleich  feine  3ntenfüit  fc> 
Jebtm  Eintritt  unb  3fu«tritt  oerminbert  wirb.  Sinb  biefe  Siitlcb« 
f«hr  i«hlreich  oorhanben,  unb  bilben  fte  feine  Ebenen,  fonbtrn  «Defkrr- 
förmige  unb  irreguläre  flächen,  fo  legt  bieß  bem  Sauf  be«  gewöl^ 
liehen  Strahl«  fein  J?inbtrn(ß  in  ben  SBeg , außer  baß  etwa  «eg« 
ber  Unburchftcbtigfeit  ber  ®lättchen  feint  Sntenfität  oerminbert  tritt' 
allein  ber  ungewöhnliche  Strahl  »ifb  fehr  unbeutlich-  $iet*«4 

entjleht  eine  Erfcheinung  oon  ber  3frt,  wie  fie  ber  Heßar  ober  j*W 
anbere  au«  unregelmäßigen  Schichten  jufammengefeßte  ftörper  K*?1- 
inbem  ein’  leuchtenber  Äörper,  ben  'man  burch  ^Mntfm  , M»  ««l 
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gefchnitten  ßnb,  betrachtet,  jwar  teutlid)  ab«  auf  einem 
iintergrunbe  von  neblid)tem  Sid;t  «rfdjeiiu.  Unterfucht  man  ein 
SftStf  Tichat  mit  bem  ISergrfcßerungSglafc,  fo  ficht  man  bie  blät* 
ttfirmige  Structur  unb  bie  ungleiche  Brechung  ganj  beutllch;  er 
rfdfeint  gänzlich  au«  einer  SReif)e  fehr  naher  Schi djten  jufammens 
efefct,  bie  wie  bie  3ahl««  333333  an  einanber  liegen.  2>ie  pe= 
ittfationSebrncn  be«  nebiid)ten  unb  be«  bcutlidjcn  Silbe i finb  ber  affges 
leinen  SXidjtung  ber  Sagen  parallel  unb  barauf  fenfrcd;t,  unb  (entere 
nb  innerhalb  eine«  Beinen  $h*H«  bieferSubßanjjiemtich  gleichförmig. 

1079.  £>ie  bajwifchenliegenbe  Schicht  fann  aber  felbß  frp= 
aQiftrt,  nnb  jwifchen  bie  aniiegenben  5hffl*  «ine«  regelmäfjigen 
irpflaö«  gefchoben  fepn , ben  ®efe|en  gemäß , welche  bie  3u|'artu 
itnfügung  btr  SRoßeculen  an  ben  gemeinfdjaftlicben  Oberflächen  in 
bierhaften  ober  verbiestert  Ärpßaßen  beflimmen.  €«  fei;  A DEF 
5ig.  210)  eine  foldje  glatte,  bie  von  ben  frpßaflißrten  Schichten 
iCEF  unterbrochen  wirb,  welch«  lebtet«  von  paraßelen  Ebenen 
egrdnjt  wirb,  unb  wir  woiien  feh«n,  roa«  mit  einem  in  a einfals 
nben  Strahl  Sa  gefd;i«ht.  <5«  ifl  einfeuchtenb , baß  wenn  bie 
njßaffißrte  Schidjt  entfernt  würbe,  ober  wenn  ihre  geliehen  m*t 
:n  aniiegenben  homologe  Sagen  hatten,  fo  erhielte  man  im  (extern 
all  einen  ununterbrodjenen  Ärpßafl,  unb  im  erftern  jwei  Pci«men, 
ren  J^auptburchfchnitte  parallel  ßnb  unb  einanber  entgegen  wirfen; 

: jebem  gaß  werben  bie  beiben  Strahlen,  ber  gewbhnluh«  unb 
r ungewöhnliche,  welche  burch  bie  hoppelte  Srechung  an  ber  erßen 
berflÄche  gebilbet  werben,  mit  bem  einfallenben  Strahl  fomof)l 
« auch  unter  einanber  feibfl  parallel  au«fal|ren.  2>a  aber  ber 
lauptburchfchnitt  ber  frpflalliftrten  Schicht  nidjt  mit  benen  ber 
eben  "Prismen  A BE,.  CFG  jufammenfdllt,  fo  Änbert  er  bie 
olarifation  ber  $h*He  ab,  a<G  unb  anßatt  baß  fie  wie  im  erßen  Saß 
sjeln  vom  jweiten  Prisma  CFG  gebrochen  werben,  wirb  jefct  jeber 
■ppeit  gebroden,  fo  baß  vier  Strahlen  fjerauötreten.  SOian  (ann 
e Trennung  ber  Strahlen  innerhalb  ber  jwifchenliegcnben  Sdjidjt 
f Seite  fe|en,  benn  ßc  werben  an  ber  Steße,  wo  ße  au«  biefer 
; in  ba«  jtveite  Prisma  übergehen,  eben  fo  gebrochen,  al«  ob 
st  unenblich  bünne  Suftfdßcht  ßch  bajwifchen  befänbe.  J3n  biefem 
»ff  Werben  ße  nun  au«  ber  Schicht  paarweife  mit  ben  einfaßenben 
Kahlen  ab,  ac,  al|o  auch  unter  ßch  paraßel  au«treteit,  folglid? 
ifb  bie  Sredjung  im  jweiten  pri«ma  eben  fo  vor  ßch  gehen,  al« 
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ob  bie  ©cfjidjt  weggenommen  wdre,  unb  an  iljrer  ©teile  bie  ©tra§- 
len  *b,  ac  In  a bie  Polarifationen  erhalten  Jütten,  bie  (ie  bttr<$ 
bie  SJirfung  becfeiben  roirfltdj  erhalten.  Ca  nun  biefe  Polarifa* 
tionen  in  entgegengefefctcn  Qjbencn  gefdjeljen,  fo  i(t  einleucfctent, 
baß  jebev  ber  ©tragen  ab,  ac  fowofjl  eine  gewb^nlidje  al«  aud; 
eine  ungewifynlicfie  ©redjung  erleibet.  3B(r  wollen  tiefe  wer  $ers 
auotretenben  ©tragen  burdj  00,  OE,  EO,  EE  bejeidjnen  unb 
annefjmen,  baß  ab  bie  Stiftung  fep,  weldje  ber  gewbfjnlidje  ge: 
brodjene  Sljeil  be«  ©trafjtt  Sa  angenommen  fo  wie  ac  bie 
be«  ungcwbfjnlidjen.  Ca^nun  00  auf  gewSfynlkfie  3Beife  vom 
PriSma  CFG  gebrochen  würbe,  unb  auf  baffelbe  in  ber  Stiftung 
be«  gewbfjnlidjen  ©trafjl«  ab  fiel,  fo  wirb  feine  Stiftung  nad) 
bem  Jjerau«tritt  mit  Sa  parallel  fepn.  Ca  ebenfo  EE  ungernb^n-- 
lidje  ©redjung  erlitten  fjat,  ünb  in  ber  Stiftung  bc  be«  unge; 
wb^nlidjen  ^Cf>ei(6  von  Sa  einfdllt,  fo  wirb  er  audj  mit  Sa  parab 
lei  fjerauötreten , unb  baljet  finb  bie  beiben  ©tragen  O O , E E 
einanber  parallel  unb  i$re  SBeHenfpfleme  becfen  (Tcf).  2Ba«  nun 
bie  $fyei(e  OE  unb  EO  betrifft,  oon  bcnen  ber  eine  in  ber  ge= 
w6f)nlicfjen  9lid)tung  einfdllt,  aber  ungewdfjnlidj  gebroden  wirb, 
ber  anbere  hingegen  in  einer  ungewSljnlidjcn  Slidjtung  einfdUt  unb 
eine  gcwdfjnltdjc  ©redjung  erleibet,  fo  werben  fie  bei  ifjrem  J?er: 
au«tritt  Weber  unter  einanber  nodj  mit  bem  einfaHenben  Strahl  Sa 
parallel  fepnj  f>ierbutd>  entließen  jwei  ©eitenbilber,  bie  ba«  birec« 
ober  centrale  ©ilb  jwifdjen  ßtfj  faßen,  unb  außerbem,  einige  Sdlli 
ausgenommen,  bie  ©umme  ber  Sntenßtdt  berfelben  ber  be«  een-- 
traten  ©ilbe«  gleidjfommt. 

1080.  bie  @d) idjt  E B O F fefjr  bßnn,  ober  faßen  bie  optfc 
fdjen  3(ren  berfelben  feljr  nafie  mit  ber  Stiftung  be«  burdjge^em 
ben  EidjtS  äufammen,  fo  giebt  ber  Unterfdjieb  ber  SSege  unb  bet 
©efdjwinbigfeiten  innerhalb  einen  Einlaß  jur  ^nterferenj  &*<  ben* 
jenigen  'Paar  ©trafjlen,  bie  bie  au«  ber  ©djic&t  ^eroortretenben 
Eidjtbänbel  bilben,  unb  fyferburcfj  entßefjen  bie  garben  bet  Stinge 
in  jebem  ©trafyl.  Cie  ©eitenbilber  enthalten  bafjer  bie  garben 
ber  primdren  unb  complementdren  Stinge,  wd^renb  ba«  mittlere 
©ilb,  weldje«  au«  ber  genauen  Cecfung  jmeiet  dfjnlidjen  complu 
nientdren  ©traljlenbrtnbel  entfielt , weiß  blei6t. 

2llle  biefe  (Erfdjeinungen  ßnben  wirflitf)  flatt  bei  gewißet 
niefjt  feltenen  Wirten  be«  ie(dnbif$en  ©patfy«,  bie  bur$  Ijemi 
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trepe  ©Richten  unterbrochen  werben,  welche  burdj  bie  getreten 
diagonalen  ber  entgegengefe|ten  ©eiten  be«  primitiven  Sthombu«  g t* 
ben,  unb  fle  flttb  von  Dr.  Brewfter  betrieben,  unb  auf  bie  ange= 
«bene  2frt  erfiärt  worben,  Betrachtet  matt  ein  2idft  burdf  einen 
lefc&en  unterbrochenen  9l^om6u«,  fo  eifdjeint  baffclbe  in  Begleitung 
«iw«  Baare«  fofcher  ©eitenßilber , wie  wir  fyier  befchrieben  f)aben, 
trrfche  gewbljnftcb  bie  €omp(ementdrfarben  mit  großer  ^eüigfeit  jeigen. 

1081.  3ft  ber  leuchtenbe  &6rper,  von  wtfdjem  ber  ©tra()l  Sa 
au«gel)t,  fe^r  fiein,  fo  ftnb  bie  ©eitenhilber  von  einanber  unb  bem 
miniem  Biibe  burd)  einen  fchwarjen  3toifd)enraum  getrennt;  wenn 
hingegen  ber  leud)tenbe  Äbrper  eine  etwa«  beträchtlichere  2(u«bthnung 
hat,  fo  fließen  fie  in  einanber.  3ft  berfeibe  unenblid)  groß;  wie 
bieß  j.  B.  bann  ßattftnbet,  wenn  man  ben  ^immel  betrachtet,  fo 
faßen  ade  Bilber  auf  einanber.  2(Uein  ba«  ®eß<ht«fdb  ifi  bann  nicht 
nothwenbiger weife  gleichförmig  Weiß.  Ba«  mittlere  Bilb  giebt  einen 
inttnfh)  weißen  GSrunb,  auf  weichem  (ich  bie  ©eitenbiibcr  projiciren. 
3ft  nun  bie  ©djicfjt  fo  befchaffen,  baß  man  innerhalb  be«  Gießch«* 
fribe«  ben  <pol  ber  Sttngreifje  be«  einen  ©eitenbilbe«  h«t  (welche« 
immer  ber  Sali  fepn  wirb,  fobalb  bie  2age  ber  optifchen  5fre  ber 
Schicht  faß  fenfrecht  auf  bie  fläche  ber  ^Olatte  Al)  ijt,  fo  baß  ber 
eme  ber  ©tragen  OE  ober  EO  burch  bie  $5chid)t  in  ber  ^Richtung 
ber  3lre  gehen  fann),  fo  projicirt  ßcff  biefe  Stingreihe  nidjt  genau 
auf  bie  (Eomplementärreihe  be«  anbertt  ©eitenbilbe«.  3hre  färben 
toerben  baf>er  nicht  oermifcht,  unb  ba«  ©eitenbiib  wirb  fßr  ßch, 
obgleich  (ehr  fdjwach  ßchtbar  fepn.  inbem  e«  »on  bem  ganjen  weis 
!<en  Sicht  be«  centralen  Bilbe«  (00,  EE)  unb  bem  ganzen  ßdjts 
baren  unb  faß  gleicharmigen  $1^  be«  anbern  ©eitenbilbe«  (OE) 
oerwafchen  wirb.  ' ; 

1082.  Bieß  ifl  nid)t  ber  elnjige  SBeg,  oermSge  bejfen  ein 
roDfomtnen  farblofer  Äryßalf  feine  Stlngreihen  jeigen  fann,  inbem 
berfeibe  bem  gcrobhiniidjeh  5oge«lichte  au«gefefct  wirb , ohne  baß  ba« 
Sic#  vorher  pofarifTrt  worben  Wäre,  ober  ber  burchgcheube  ©trahl 
eine  3ftlegung  erlitten  h^tte.  Bie  ganje  ®?affe  be«  Äryßall«  fann 
eine  optlfche  2fre  in  ber  Stich tung  be«  ®efid)t«|frahl« , wie  fig.  211 
haben,  unb  ber  Hhe^CDdc  beffeibeft,  ber  jWifchett  jroef  ©ehidjten 
ü Cc  b,  DdeE  eingefchioffcn  iß,  hübet  bann  genau  bie  oben  befchrie: 
btne  ajerbinbung , tmb  jeigt  eine  Stingreihe,  berert  ©tärfe  mit  ber 
Bitfe  ber  ©<h1(ht  W*  99orf>4(tnt0  fleht;  Biefe  2fnfi<h(en  finb  auch 
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nicfjt  auf  bloße  J?t)potf)efen  gebaut,  inbem  Dr.  ©rewfier  angiebt,  ba§j 
et  jumcticn  im  Salpeter  Ärpftalie  gefunben  habe,  welche  it>re  Singe, 
an  fid)  barftellen,  obgleich  biefe  gälle  feiten  ftnb.  ÄJIetn  bei  bem| 
hoppelt  tof)ienfauren  Äali  ftnbet  biefe  Stfdjeinung  immer  ftatt.  Sie. 
Schichten  ober  binnen  SSlättchen  {affen  (ich  in  beiben  gälien  leicfct 
ernennen,  unb  if)ce  Sage  fowof)l,  alt  bie  bet  Singe  (affen  (einen 
3»eifel  über  bie  Sid)ttgfeit  bet  f>iet  angegebenen  Srfiätung  übrig, 
Soldje  Ärpftaiie,  beten  man  fpäter  wahrfeheinlich  noch  mehr  aufftn: 
ben  wirb,  (ann  man  ibiocpciopfyanf fd>e  nennen. 


•v'  ... 

§.  XII.  93on  bet  2Sirfung  bet  ^>igt  unb  eitteü  mechanifchen| 
Driicf«  rürffichtltch  ber  SSeränberung  ber  (finwirfung  bet  SSittef' 
auf  bas  Sid>t , unb  über  bie  Sinwenbung  ber  UnbulationiJth«crie 


ju  ihrer  ©rflänutg. 


1083.  Ungefähr  ju  gleicher  3«<t  unb  unabhängig  non  einan; 

" ber  bemalten  Seebecf  unb  SJrcwfter,  baß  wenn  ©la«,  »eiche«  im 
getubhnlichen  3uftanbe  nicht  bie  £rfd)einungen  ber  boppelt  brechenben 
Mittel  jcigt,  ung(eid;förmig  et'hifct  unb  abgefühlt  wirb,  baffelbe  fei: 
nen  3uftanb  ber  3nbi(fef  nj  verliert,  unb  Jarbenerfcheinungcn  jeigt, 
bie  in  vielen  Sücfßchten  benen  ber  boppelt  brechenben  Ärpflaüe  ähn: 
lieh  ftnb.  3(1  bie  .fbi^e  geringer  al«  biejenige,  bei  weicher  ®(a* 
»eich  wirb,  fo  ftnb  bie  grfcheinungen  vorübergeh«nb , unb  »ttfcbwüu 
ben,  wenn  ba«  ©lag  eine  gleichfbrmige  Temperatur  erhält,  inbem 
entweber  ber  ganjen  iDJaffe  eine  gleichförmige  SBärme  mitgttheilt  «pitb, 
ober  ihr  bie  2Bärme  burd;  3fbfühiung  entjogen  »irb.  2Benu  aber 
bie  bem  ®la«  mitgetheilte  Temperatur  fo  h»<h  ifl , baß  feine  Th**'1 
djen  ben  burch  bie  3fb(üh(ung  h‘roorgebrachten  2(u«behnungen  unb 
3ufammcnjiehungen  nachgeben  Mutten,  um  eine  neue  Steilung  gegen 
einanber  anjunehmen,  fo  ift  bie  ffflirfung  fortbauernb,  unb  ®lafc 
platten,  »eiche  auf  biefe  2frt  jubereitet  ftnb,  h«ben  viel  2fehnliehfeii 
mit  (rpftaUifirten  .törpern.  Dr.  ©rewfter  fanb  hernach , baß  eine 
ntedjanifche  3ufammenbrücfnng  unb  3fu«behnung  von  ®ia« , ©aflertc, 
©ummi  unb  einfach  bred)enben  ätrpftalien  (wie  |.  Slußfpatf 
u.  f.  ».)  benfelben  biefelbe  (Eigenfdjaft  mitjutheilen  im  Stanbe  iß 
Sßenn  bfl«  3Kittel , an  welchem  ber  Srucf  angebracht  wirb , volifom. 
men  elgftifdj  ift,,  »ie  @la«,  fo  ift  bie  SBirfung  auf  gleich«  3frt,  wi' 


Digitized  by  Google 


§.XH.  93on  b.  2Sirfung  btt  J*>i|e  u.  einea  med)anifd)en  Srucfi  «.  617 

hiebet  nur  voräbccgehenb.  können  hingegen  wäljrenb  bei 

Srucf«  bie  be«  Mittel«  ihre  eigentümliche  Sage  im  3u» 

jienb  bei  neuen  Gleid)gewid)ta  annehmen,  fo  »fl  aud)  nach  bcm^lufs,  . 
b&ren  bet  brtiefenbett  äußern  Iraft  bie  mitgetheMte  polarifirenbe  Su 
genfehaft  fortbauernb.  , _ ; x .. 

1084.  Sa  ftdj  bei  £tfd)einungen  biefet  3(tt  periobifd)e  gars 
ben  nur  bann  jeigen  fönnen,  wenn  eine  3erlegung  beb  einfadenben 
2«hti  in  jwei  Strafen,  bie  fid)  mit  verfdjiebener  ©efdjwinbigteit 
bewegen,  fiattfinbet,  unb  eine  23erfd)tcbenheit  bep  Gefchwinbigfeiten 
unabänberlicf)  mit  einem  Unterfcf)iebe  bet  ©redjung  an  geneigten  §l$* 
den  »erbunben  ifl,  fo  lägt  fid)  et  warten,  bafj  bredjenbe  2Raterien, 
bie  fo  ber  Sinwirfung  btt  ^nlje  ober  bei  Srucfi  auigefeht  .fipb, 
bie  Sigenfdjaft  ber  hoppelten  ©reefjung  erlangen.  Sieg  ifl  von  greis 
nel  burd)  einen  SSerfud)  nadjgemiefen  worben,  wobei  fid)  jeigte,  bafj 
eint  befonbere  2frt  ber  hoppelten  ©reefjung  jum  SCorfcbcin  fommt. 

1085.  Sa  ei  befannt  ifl,  baß  eine  ungewöhnliche  £rf)ihung 
ober  Xblüfpung  bei  Glafei  ober  anberer  Subfianjen  bie  $heiM>tn  1 
in  eine  Spannung  bringt,  bie  ganj  btrjenigen  gleicht , welche  burch 
mechanifchen  Srucf  h«rnorgebracf)t  wirb,  unb  wie  wir  fefftn  wer; 
ben,  bie  SBirfungen  her  J£i|e  bei  ber  €ttheilung  ber  hoppelt  brts 
djenben  Äraft  ben  Spannungen,  bie  burch  fie  heroorgebradjt  wer; 
ben,  proportional  ftnb  (einen  jweifelhaften  gad  auigenommen),  fa 
bdrfen  wir  wohl  bie  2Bdrme  bloß  ali  bie  entferntere  Urfache , unb 
bie  medjanifche  Spannung  hingegen  ali  bie  nähere  Urfache  betrachten. 

1086.  ©ei  gaifbrmigen  ober  Pffigen  (Kitteln  bemerft  man 
feine  folchen  Srfcheinungen , wenn  fie  erf)i#t  ober  einem  Srucf  aui« 
gefegt  werben,  wovon  bie  Urfache  einleuchtenb  <|l,  inbem  ber  Srucf 
nach  allen  ^Richtungen  fid)  gleich  flarf  fortpflanjt,  unb  bie  Clafli«; 
tät  bei  2Utf)eri  (in  SRürfßd)t  auf  bie  Unbulationihbpothefe)  ihre 
©leichfbrmigfeit  beibehält. 

©ei  feften  .Körpern  verhält  fid)  bie  Sadje  anberi.  Sie$h<Hs 
<hen  berfelben  fönnen  ihre  Sage  nicht  fo  änbtrn,  unb  bie  SBirfung 
einer  3ufammenpreffung  nach  irgenb  einer  9Ud)tung  befiehl  barin, 
baß  erfteni  bie  an  einanber  liegenben  $he‘(chen  nad)  biefer  SRidjtung 
fleh  einanber  nähern,  unb  ihre  repulfiven  Kräfte  mehr  ali  im  na: 
tätlichen  3u)tanb  entwicfeln,  um  bai  Gleichgewicht  jii  erhalten; 
fweiteni,  baß  bie  $h**l<h«n/  welche  fid)  in  einer  ^Richtung  beßnben, 
bie  auf  ber  fRi^tung  bei  Srucfi  fenfred)t  ifl,  mehr  auieinanber* 
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gepreßt  »erben.  ©lefer  SBirfung,  reelle  in  fMfßgen  Äbrpern  bie 
l^eii^m  feitwdrt«  wegtreiben  wrtrbe,  wirb  bei  feften  Äftrpern  burd> 
einen  3uwad)«  ber  anjief>enben  dtrdfte  in  einer  auf  bet  Stiftung  be« 
iDrucf«  fenfred)t  ftehenben  Wichtung  ba«  ©ieithgewießt  gehalten,  wes 
burcf)  bet  jebem  fe|ten  &6rper  in  ber  Wichtung  bei  ©ruef«  eine  Ser* 
bießturig,  unb  in  einer  barauf  fenfreeßten  Wichtung  eine  2fü«beßnung 
ßeroorge&radjt  wirb.  Qi  ift  jebcd)  waßrfcheiniid) , baß  bie  (entere 
feßr  gering  ift , ba  bie  mle  ber  (Entfernung  fef>r  frf>nefl  abneßmenbe 
SSirfung  ber  fDiolfetularfrdfte  bie  nach  ber  ©iagonaie  entfteßenbe 
SSirfung  unmerfiid)  macht.  (Kan  fann  aber  feßr  weßi  anneßmen, 
baß  bie  erßere  imÄetßer,  wegen  feiner  Serbinbung  htlt  ben  Sßeils 
<ßen  ber  breebenben  Mittel  einen  Unterfcßieb  ber  CfaftieitJt  in  ben 
beiben  befagten  Widmungen  ßeroorjubringen  im  ©tanbe  fepn  mag, 
weicher  Unterfchieb  von  allen  ben  gewSßniichm  (Erfcßeinungen  ber 
3nterfcrenj  ber  ©traßlen , ber  periebifdjen  Farben  unb  ber  boppefs 
ten  (Brechung  begleitet  ift.  Sie  2(u«beßnung  bringt  bie  umgefeßrte 
Sffiirfimg  ber  3ufammenprcffung  ßenwr,  inbem  ba«  (SJtnjrimum  ber 
Ciafticiteft  in  bem  tinen  Soli,  ba«  ÜJtinimum  in  bem  anbern  WaH 
fepn  wirb. 

1087.  (Diefe  Tfnftcßten  fiimmen  genau  mit  ben  SJerfucßen  übers 

ein,  welcße  ©rewfter  unbfrebnei  mit  jufammengepreßtem  unb  au«s 
gebehntem  ©iafe  ange|teüt  haben.  ©rewfter  giebt  an  (Philosophical 
Transactions  1816  Vol.  106),  baß  ber  Srucf  auf  bie  entgegengr* 
festen  Äanten  eine«  gtäfernen  «parallelepipeb«  neutraie  unb  bepolari: 
firenbe  3fren  ßeroorbringe , von  benen  bie  erftem  parallel  unb  fenfs 
recht  gegen  bie  Wichtung  be«  ©ruef«  (Tnb , bie  (extern  eine«  SEBirtPet 
non  45“  tnit  erftern  bilben;  ober  mit  anbern  ® orten,  ein  auf  bie 
befagte2frt  jufamntengebrtiefte«  @(a«  bringt,  wenn  e«  einem  Nichts 
ftrahi  au«gefeßt  wirb,  ber  in  einer  (Ebene  polariftrt  ift,  welche  eine 
parallele  ober  fenfredjte  fiage  gegen  bie  gebrftef ten  ©eiten  ßat , feine 
23erdnbecung  in  feiner  «polarifation , unb  baher  auch  feine  Warben 
ßenwr.  3 ft  berfelbe  hingegen  in  einer  (Ebene  polarifirt,  bie  mit 

ben  befagten  ©eiten  45°  cinfcbfießt,  fo  giebt  er  eine  Jnrbe , bie  mit 
wachfenbem  ©ruef  in  ber  ©faie  ber  farbigen  Winge  ßerabfteigt. 

1088.  ©ringt  man  ben  2>rucf  gleichmäßig  in  ber  ganjeri  ?dnge 
ber  gegenrtberßeßcnben  @eiten  an,  fo  iß  bie  Claftieitdt  be«  2fetßer«  in 
jebem  «Punft  ber  «Platte  nach  einer  beliebigen  Wichtung  biefelbe,  ins 
bem  fle  in  ber  einen  Widmung  «in  fOtarimum,  unb  in  einer  fenfreeßt 
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barauf  ftehenben  Stiftung  «in  ‘TOintmtim  (fl.  3ft  baher  ba<  eirtfftf: 
(«nbe  iid)t  (n  einem  Ajimntf)  oon  a ®raben  pofariflrt,  fo  jerlegt  ti 
fleh  in  jwei  ©tragen  oon  ungleicher  3ntenfitdt  (nümfidj)  cos  a», 
sin  a*),  ble  in  bfefen  beiben  (Ebenen  pofariflrt,  unb  bei  ihrem  J?er= 
au«tritt  um  einen  ©erjbgentngSraum  oerfdfieben  flnb,  bet  bemprobuct 
t — v)  proportional  iß,  wo  t bie  bureiffaufenePicfe  bebeutet,  urib 
▼ — y ben  Unterfchieb  bet  ®efcf)Winbigfeitm  bet  ©tragen  angiebt, 
welche,  wenn  fle  mit  einem  boppeit  bredjenben  priSma,  wie  $.  969 
, umfangen  worben',  bie  complementüren  periobifdjen  S<*r6en  in  beiben 
®itbem  h«oorbringen.  !OaS  ungewShnlichePilb  oerfcffWinbet,  wenn 
o = o ober  « = 90"  (fl , unb  ihr  ®egenfa£  jeigt  fidf  für  a = 45° 
am  ftürfften.  €«  (ft  frei(id)  fefjr  fdjwer,  eine  fo  ooilfommcne  ®(eicfj^eit 
te«  S&rucM  fieroor jubringcn , fo  baß  man  ftd)  nicfjt  wunbern  barf, 
wenn  eine  gleichartige  gdrbung  ber  ganjen  Oberfläche  be«  @(afe$  nicht 
flattflnbet.  fdjeittt  biefei  jeboch  bei  bem  oon  ©rewfter  in  bei 
angeführten  Abhanbfung  angeßedteu  ©erfudf  flattgefunben  ju  h«&t«. 

>'  . * i t 4 I’  4 j l 

1089.  9tef)men  wir  an,  baß  bie  (EUifUcitüt  bei  AethetO  in 
ber  Richtung  ber  Jtraft  geringer  ift  (wo  aifo  baO  Wittel,  bem  ad: 
gemeinen  ®efe$e  jufolge,  am  bichtefien  ift)  al«  in  ber  barauf  fen(* 
rechten  Wichtung  bpi  comprimirtem  ®lafe,  fo  flnbet  ba«  entgegen^« 
lebte  bei  bem  autgebeffnten  ®(afe  ftatt.  Stimmt  man  baffer  bei  jwei 
ähnlichen  'platten  bie  Ärüfte  a(ö  gleich  an,  fo  werben  im  crftern 
Sad  bie  ungewihnlichen  SBeden,  ober  biejenigen,  beren  Schwingungen 
in  ber  Wichtung  be«  S>rucf$  gefchehen,  unb  bie  baffer  fenfrecht  auf 
biefe  Wichtung  pofarifirt  ftnb,  fchneder  fortfchreiten,  im  (entern  gaü 
hingegen  bie  gew&hnlichen  SBelfen.  Sehen  wir  alfo  im  erftcrn  Sali 
ben  ©erjbgerungbraum  ober  bie  Sarbe  t (v'  — t)  aii  negatio  an, 
fe  ift  er  im  (extern  poßtio,  unb  in  ben  beiben  Süden  werben  bie  S«: 
ben  Sigenfchaften  beflhen,  welche  benjenigen,  bie  bie  beiben  in 
$.  940  unb  ben  folgenben  $$.  betriebenen  jioei  dlaffen  boppeit  bres 
chenber  jtrpftade  geigten,  entgegengefeht  (mb.  SBerben  baffer  jwei 
feiche  Platten  in  ähn«<h(r  Sage  an  einanber  gebracht,  b.  f).  fo  baß 
bie  Wichtungen  ber  Äräfte  jufammenfaffen , fo  müffen  fle  fleh  gegen: 
feitig  neutralißren,  unb  wenn  fle  fleh  unter  rechten  SfBinfeln  burch* 
freuten,  fo  müffen  fle  fleh  oerßärfen.  3 ft  baffer  im  Allgemeinen  t 
bie  Picfe  ber  Platte,  unb  f bie  Stürfe  ber  angebrachten  jufammen: 
brüefenben  Äraft,  fo  haben  wir  (wenn  wir  bie  Pifferenj  ber  ®e» 
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fchminbtgfeiten  als  ben  Kräften  proportional,  unb  bie  auöbehnenben 
Kräfte  AÜ  negativ  betrauten)  für  ähnlich  (iegenbe  'Platten,  bie  färbe 

t=  + ,...  . ..  . 

Eiegen  bie  platten  fveujwei«,  fo  müjfen  bie  fluierlagen  rncf* 
fichtlich  ihrer  Picfe  alö  negativ  betrachtet  werben,  genau  fo  wie  in 
bem  §all  von  über  einanber  gelegten  frpftalliflrten  platten.  ..  ?lffe  bteje 
Sfcfultatc  jtimmen  mit  ben  iCerfudjcn  von  ©remfter  überein. 
i,  1090.  rDIan  tarnt  bie  Erfdjeinungen , welche  ba«  jufammenge* 
brüefte  unb  auögebehnte  GMoö  barbietet,  am  leichteren  baburdj  heri 
Vorbringen,  bafi  man  eine  lange  QMaöplatte,  bereit  ©eiten  polirt 
fittb,  biegt,  unb  bap  Sidjt  ber  ©reite  nach,  fjinburchgehen  lügt.  3n 
biefem  fall  beftnbet  (ich/  wie  bei  allen  ©iegungen,  bie  convejte  ©eite 
in  einem  3uftanbe  ber  2fuöbehnung,  bie  concave  in  einem  3uftanb 
ber  gufammeniiehung,  währenb  ti  in  ber  SRitte  eint  ©teile  giebt, 
wo  bie ‘•Btatcrie  fid>  in  ihrem  natürlichen  3uftanb  beftnbet,  unb  nach 
jeber©eite  $u  vermehrt  ftdj  bie  ©pannuug  mit.  ber  Entfernung  von 
ber  neutralen  Einie.  figur  212  (teilt  einen  folgen  feht  vergrößerten 
Purdjfchnitt  einer  gebogenen  Platte  vor , burch  welche  Eicht,  ba«  in 
einer  um  45°  gegen  bie  Singe  ber  ©laöplatte  geneigten  Ebene  pela* 
riftrt  war,  burdjgelaffen  unb  auf  bie  gewöhnliche  2frt  unterfudjt 
würbe.  Pie  neutrale  Einie  ift  burch  einen  fdjwarjen  ©trid)  bärge* 
(teilt , unb  bie  färben  auf  beiben  ©eiten  ftnfen  nach  SJtewton’«  ©fale, 
inbem  fle  in@treifen  georbnet  ftnb,  bie  burch  bieEinien  11,22,33,44 
u.f.  w.  angegeben  werben.  Pie  färben  auf  entgegengefcfcten  ©eiten 
ber  SRittellinie  ftnb  einanber  jeboch  entgegengefeftt,  inbem  fie  nach 
ber  auggcbehnten  ober  converen  ©eite  h<n  pofitiv , nach  ber  jufanu 
mengebrücften  ober  concaven  ©eite  negativ  ftnb.  3n  einer  platte 
von  1,5  3oll  ©reite,  0,28  Soll  Picfe  unb  6 Soll  Singe  entwicfelte 
Dr.  ©rewfrer  (leben  Orbmmgen  von  färben,  eheba$@la<,  vermöge 
ber  angebrachten  beugenben  Äraft  brach.  Piefer  Söerfuch  giebt  eine  , 
fehr  fdföne  Erläuterung  über  bie  SBirfung  ber  Äräfte  att  bie  J*>anb, 
vermöge  beren  feftc  Körper  jufammengebrücft  tinb  gebogen  werben, 
unb  jeigt  augenfcheinlich  ben  Görab  ber  Spannung,  in  welchem  (ich 
bie  einjelnen  ?heile  be«  Körper«  beftnben.  Dr.  ©rewfter  hat  biefen 
Um|tanb  auf  bie  Erforschung  ber  Spannung  unb  bti  PrucfO  bei 
ar<hiteftonifchen©egenftünben,  alö  (teinernen  ©rücfett,  h»fjernen  ©e* 
rüften  u.  f.'  w.  angewenbet,  inbem  er  EDJobelle  auö  ©las  jufammcn* 
fehle.  E$  ift  jeboch  i«  bemerfen,  baß  man  nur  bann  ju  einem 
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teutlifen  Slefultate  gelangt,  wenn  bie  Soft,  welche  getvagen  wer* 
ben  foH,  bat  ©eroid>t  bet  jnm  OieMube  gebrausten  ©taterialien  »iei* 
mal  äbertrifft.  ‘ 

1001.  S3irb  eint  ©ia#piatte  nad)  mehreren  Stiftungen  au#: 
gebefynt  unb  jufammengtbrutf  t , fo  iß  naf  ©rewßer  bie  ?olge  bie« 
feibe,  al#  ob  man  mehrere  ^Mutten  gerollt  F>dtte  > an  benen  einjeln 
bie  Ärdfte  angebraft  So  jiigt  eine  quabratiffe  @(a#p(atte, 

bie  an  allen  ritv  Äantengleiffbrrnig  gepreßt  wirb , gar  feine  ©pur 
rött  polarißrenber  Sigenffaft.  * " 

1092.  ©ringt  man  einen  2>rucf  an  einem  ober  jroei  gegen« 

überlt'egenben  fünften  einer  ©la«maffe  an ; fo  WPergirt  btrfelbe  von 
biefeit  fünften  au«  naf  allen  Stiftungen , unb  bie  Hinten  btt  gfei* 
feit  ©rucf#,  bie  in  ber  $l>at  bte  ifofromatiffen  Hinien  ßnb,  müffen 
frer  Slätur  naf  oon  bet-  ©effaffenfyeit  ber  preffenben  ©djraube  am 
©erüfjn»ng#punft  mit  bem  @Iafe  abfydngen,  benn  biefe  ©eftalt  be-- 
ßimntt  ben  unmittelbar  anliegtnben  €inbrucf.  Dr.  ©rewßer  f>at 
mehrere  (Eureen , bie  burf  ben  ©rucf  auf  oerff  iebene  fünfte  eine# 
unb  beffefben  gldferrten  ©arallelepipeb#  entfielen  £ abgejeifnet,  in 
»elfer  JJdnßft  mir  ben  Hefer  auf  feine  3tffanblung  verweifen,  wo 
ßf  jugleid)  eine  ©tannicbfaltigfeit  ffbner  Figuren  befinbet,  bie 
burf  treujwei«  gelegte  ©latten  mit  ungleifer  Spannung  fyervorge« 
braf  t würben.  • ; • : • • 

1093.  ©iot  f)flt  bei  einigen  ©erfufen  beobad) tet,  baß  eine 
©laoplatte  >■  bie  oermittelft  bt#  Streifen#  burd)  einen  ©iolinbogen, 
ober  auf  anbere  31 rt  in  ©ibrotion  erhalten  wirb,  ba«  Hift  bepolariftrt, 
b.  t).  ben  »erfd)»unbenen  £iftßraf)(  wieber  IjerfteUt.  ©iefe  Crffei« 
nung  iß  eine  nofwenbige  Stiftung  ber  abmedffelnben  Sufammenpref* 
fangen  unb  2iu#bej)nungfn,  bie  einanber  ffnell  bei  allen  oibrirenben 
$f>ei(fen  folgen. 

1094.  ©Serben  ©allertmafFen  (oorjügttd)  non  JJwufenblafe)  jrof* 
ffen  ©iotten  gebrrttft , fo  erhalten  ße  eine  polariftrenbe  ©Jirfung. 
Sxf^nt  man  eine  fotd)e  ©taffe  gef)brig  au#  unb  tdßt  fie  trorfnen  unb 
rer  Ritten,  fd  wirb  bie  fnert  burf  biefe#  ©erfahren  mitgefeilte  €t* 
genffaft,  naf  ber  SBegmfme  ber  fpannenben  Ära  ft,  ben  ©erfufen 
©rewßer’#  jufolge  permanent  fepn.  Um  biefe  €rff  einung  ju  er* 
fldren,  braufen  wir  nur  ju  bebenten,  baß  bie  Äußern  Sfeile  ffnet* 
fer  vergärten  alö  bie  htnrrn , unb  fobalb  fie  bie  (Eonßßenj  eine#  fe* 
ßen  Äbrper#; erhalten  (faben,  ßnb  ße  im  Stanbe,  bei-  fpannenben 
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•traft  brr  Innern  weichen  Th*«1«  bat  Gjleichgtwicht  |u  h«iten,  ohne 
bat!  noch  bie  dußere  traft  ju  werfen  n6tf>«9  ^4tte.  'Siefe  traft  biente 
nur  um  bie  G(efta(t  unb  (Dimenftonen  ber  dußern  trufle  ju  beftinu 
men , unb  ifi  überfiüffig , )obalb  bie  dußere  trufle  gebilbet  unb  ver: 
hdrtet  ifi.  (Die  hierburd)  hervorgebrachte  pelariftrenbe  traft  ber  Jpau* 
fenbiafe  ifi  fef)r  ftarf,  unb  übertrifft  fogar  bie  einiger  hoppelt  bre* 
«benben  trpfiatle,  wie  Berptl,  inbem  eine  glatte  von  £aufenblafe, 
beren  (Dicfe  624  ifi,  eine  garbe  polarefirt , bie  burd)  eine  Suftfchicht, 
beren  (Dicfe  bie  (Einheit  ifi,  jurücf geworfen  wirb,  wdffrenb  eine  ‘Platte 
von  ©erpli,  fenfredjt  auf  feine  2fre  gefchnittcn,  eine  (Dicfe  = 720  er= 
forbert.  Sine  Ö5la«platte,  bie  burd)  eine  gleiche  traft  jufammenge* 
brüeft  ober  au«gebef)nt  wirb,  würbe  eine  2>itfe  — 12680  nissig 
haben,  um  biefelbe  garbe  ju  polarifiren. 

1095.  3Bir  gehen  nun  jut  Betrachtung  ber  vorübergrhenben 
SBirfungen  über,  welche  burd)  eine  ungleiche  Srwdrmung  unter  ber 
Temperatur  be«  Sdjmeljen«  be«  GHafe«  hervorgebracht  werben.  S>ie 
unmittelbare  SBivfung  einer  Vermehrung  ober  Verminberung  in  einem 
gewiffen  fünfte  beb  GMafe«  befieht  in  einer  Spannung  ber  umgeben: 
ben  Theiie,  bie  bet  einer  großen  Temperaturverfchiebenheit  eine  um 
geheure  traft  befifct,  unb  befanntlich  bie  bieffien  G5la«p(atten  ju  |er= 
fprengen  im  Stanbe  ifi.  (Da  wir  nun  wißen,  baß  fchon  bie  Spam 
nung  allein  bie  polarifirenbe  traft  entwicfelt,  fo  brauchen  wir  ber 
Siegel  non  plures  causa»  admitti  debere  etc.  jufolge  bem  SBdrme: 
jloff  felbfi  feine  anbere  SBirtung  f>ierbei  jujufchreiben , ai«  bietenige 
ber  h*n>orgebrachten  Spannung  ifi,  inbem  ber  5Bdrtnejloff  bie  ©i* 
menfionen  ber  SXaterie  verdnbert. 

1096.  Jpdlt  man  eine  heiße  Sifenfiange  an  bie  tante  eine« 
föla« würfele,  ber  bem  polarifirteu  Sicht  auOgefefct  ifi,  fo  fielit  fich 
ba«  verfchwunbene  Bilb  in  verfd)iebenen  GJraben  bet  Sntenfttdt  an 
ben  verfchiebenen  Steden  be«  GHafe«  wieber  h«.  (Die  neutralen 
Tüten  ftnb  ber  rrhifcten  tante  paradel  unb  auf  ihr  fenfrecht,  unb 
bie  Tfren,  in  beren  Tijimuth  bie  polarifirte  garbe  am  fidrffien  ifi, 
bilben,  mit  ben  vorigen  (ffiinfel,  von  45  GJrab.  Bringt  man  ben 
Strahl  in  biefe«  Xjimuth,  fo  fief)t  man  von  ber  er^i^ten  tante  au« 
eine  Sinie  ober  3BeIIe  von  weißem  Sicht  auf  bem  GWafe  fortrüefen, 
bie  vor  ftch  her  eine  bunfle  unbegrdnjte  2Bede  treibt,  gaft  in  beim 
felben  Xugenblicf,  unb  lange  vorher,  ehe  biegeringfie  Temperaturver: 
dnberung  an  bem  dußerfien  Snbe  ber  Platte  fiatigtfunbe«  h*^n 
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fann,  entfleh*  «ine  dfjn(t<fte,  aber  fd>rodcf>ere  SBelle  am  atl  betn  (Enbe 
»rr  @(a«piatte,  bie  einen  »unfein  ©treifen  vor  ftd>  fjec  mibe,  wdf>= 
renb  in  berfelben  Seit  um  »ie  SDlitte  ber  glatte  ftcf>  eben  fall«  ein 
weißer  ©treifen  nach  beiben  ©eiten  ju  au«breitet , unb  bie  vorigen 
»eiben  unbegrdnjten  »unfein  Steilen  in  jtvei  bunfie  ©weifen  ver» 
manbelt.  Sen  »eigen  Sorben  folgen  bie  Sorben  ber  niebrigern  Orb« 
oung  in  ber  S«rbfnreij)f , gelb,  roth,  violett,  Wauu.f.».,  bi«  enb= 
lieb  bie  ganje  Sarbenreif)e  ber  binnen  “platten  in  vier  Steifen  von 
Sranjen  parallel  mit  ber  ererbten  Äante  evfeheint,  bie  if)n.‘n  Anfang 
an  ben  erwähnten  fchwarjen  ©treifen  nehmen.  3n  berfelben  3«lt 
etfeheiuen  anbere  Sranjen  an  ber  kante,  bie  auf  ber  ertvirmten  fe# 
recht  lieht.  SRan  fleht  alfo  im  (Manien  fee»«  Sranje  nreihen  , ndmlic» 
jwei  außerhalb  ber  fcfcwarjen  ©treifen,  jwe* innerhalb  berfelben  unb 
j»ei  Qdrinjfranjen  parallel  mit  ben  ©eitenfanten.  Sie  ganje  <£ts 
ieheinung  ifl  in  Sigur  713  vorgefielit.  Sie  Sranjen  an  ber  erl^h« 
ten  kante  AB  finb  bie  beutlichflen  unb  jahlreichfien , fdjiwdd)«-  bie 
an  ber  entgegengefe&ten  Same  CO,  unb  bie  innern  unb  QJninjfranjen 
am  fchivüchjlen. 

1097.  Sa  ba«  <Mia«  ein  fehr  fchled)ter  SBdrmeleiter  ifl,  unb 
bie  tröifcfje  Sßdrme  bloß  burd>  bie  Leitung  im  <M(a«  fortgepflanjt  wirb, 
fo  folgt  barau« , baß  bie  plbhliche  €rh6hung  ber  Temperatur  an  ber 
kante  AB  eine  3tu«behnung  in  berfelben  hervorbringt,  an  tve(<her 
ber  übrige  Th<il  be«  ÖSlafe«  nicht  Th*il  nimmt.  SBürbe  baljer  bie 
©d>«ht  ber  Theilcbcn  AB  vom  Ölafe  abgeliet,  fo  mürbe  fte  geh 
über  bie  kanten  AC,  D B hinau«  verldngern.  Jpat  ftcf>  bie  Sßdrme 
biefer  Schicht  »er  ndchflen  mitgethfilt,  fo  wirb  fich  auch  biefe,  aber 
m geringerm  ® rabe  au«bef)nen , unb  auf  biefe  2frt  wirb  nach  einer , 
langen  3eit,  wdhreub  welcher  bie  SBdrme  geh  bi«  an«  €nbe  be«  <Mla= 
fe«  fortgepflanjt  hat,  bie  (Mrdnje  beffelben  bie  QJeflalt  aCDb  an* 
nehmen,  wo  «C,  bD  trumme  ginien  finb,  bie  von  bem(Mefefe  ber 
Sortpflanjung  ber  2ödrme  unb  ber  versoffenen  3eit  abhdngen.  Tfuf 
biefe  2frt  würbe  fich  bie  ©ad)e  verhalten,  wenn  bie  (M(a«platte  au« 
getrennten  ©Richten  beftünbe,  beren  jebe  fich  unabhängig  von  ber 
anberu  au«behnen  fbnnte,  unb  ba  jug(eid)  in  jeber,  wenn  man  fie 
ai«  unenbiieh  bünn  betrachtet,  bie  Temperatur  unb  ©pannung  gleich«  ' 
fbrmig  fepn  müßte,  fo  finnte  feine  pofarifirenbe  .kraft  ent  flehen. 
Allein  in  ber  2ßirffid)feit  ifl  ber  Sali  ganj  verfchieben ; jebe  ©chicht 
ifl  unauflöslich  mit  ber  aniiegenben  verbunben,  unb  fann  (ich  tvc« 
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brr  au«bef)nen  nod)  jufammenjieben , ohne  baß  bir  anliegenben  $u; 
gleich  6aran$f)tü  nähmen.  3wei  anliegenbe  Scbidjten  bebnen  fid) 
alfo  ju  gleicher  3cit  au«,  allein  bie  wlrmere  weniger,  bie  filtere 
mef)i‘,  a(«wenn  fie  von  einanber  unab^lngig  wlren.  SBegen  ber  ge- 
genfeitigen  SBirfung  ber  Tifeildjen  ber  ®la«maffen  auf  einanber  be; 
fdjrlnft  ficf»  nun  bie  in  einer  Sd)id)t  hervorgebrad>te  Spannung  nicht 
auf  biefe Schilt  allein,  wie  ber  SBdrmefloff , fonbern  biefeSpannung 
ti>eilt  (ich  augenblicfltd)  allen  übrigen  mit. 

1098.  ®ie  allgemeine'  Aufgabe , ben  wirflfcben  3uftanb  ber 
Spannung  ju  einer  beliebigen  Seit  in  jebem  ^^eiidjen  aufjuftnben, 
ift  etwa«  verwicfelt , ba  biefer  von  ben  ©«feben  ber  (angfamen  fort; 
Pflanzung  ber  ®drme  unb  ber  augenblicflithen , aber  verlnberlitben 
Th«iinahme  an  ber  2fertberung  ber  ©eflalt,  bie  jum  augenblicf lidjen 
©leitbgewicf)t  ber  SKolleculen  nothwenbig  fff,  abj>lngt.  ©egnügen 
wir  un«  aber  mit  einer  allgemeinen  Ueberßd>t , fo  ift  bie  Sache  f«$r 
wenig  Schwierigfeiten  unterworfen.  ©ettn  nehmen  wir  an,  baß 
fig.  214  bie  Schicht  ABba,  bie  am  SRanbe  AB  liegt,  burd)  bie 
SBlrme  auägebefint  wirb,  wdjjrenb  ber  übrige  be«  ©lafW  feine 
anfdnglicbe  Temperatur  beibef)dlt,  fo  würben,  wenn  (ich  biefe  Schicht 
unabhingig  von  ben  übrigen  aulbehnen  fSnnte,  bie  kanten  Aa,  Bb 
über  bie  SRdnber  Ca,  Dß  hervortreten,  unb  benfen  wir  un«  j»«t 
©rln}f<hid>ten  C AEG,  DB  FH  a[«  von  bem  innern  Tb*ii  CD/?« 
abgelb«: , fo  baß  fie  ftd)  vermöge  ber  an  ben  Snben  A unb  B ange« 
brachten  Äraft  frei  bewegen  tftnnen,  fo  werben  biefelben  burch  bie 
3fu«behnung  be«  Stücf«  ABba  in  bie  in  ber  figur  vorgefieUte 
Sage  gelangen,  inbem  fie  ftd)  um  C unbO  a(«  um  Stüppunfte  bre; 
hen,  unb  breiecfige  3wifd)enrdume  Ca«,  Db/J  leer  laffen,  unb  un; 
ter  biefen  Umfidnben  würbe  gar  feine  Spannung  in  bem  Spflem 
flattftnben.  Allein  bie  £of)4fton  be«  ©lafe«  verhinbert  bie  ©ntflt; 
hung  biefer  leeren  Sldunte,  unb  bie  Tb«H*  CAEG,DBFH  Wn; 
nen  nicht  in  bie  angegebene  Sage  gelangen,  ohne  bie  Schichten  be« 
Stücf«  CDjtf a mit  ftd)  fortjujiehen  unb  baher  au«jubehnen. 
QBe  fep  P Q eine  folche  Sd)id)t,  unb  fte  werbe  nach  pq  auegebehnt. 
SSermbge  ihrer  Slaflicitdt  wirb  fte  fuchen  bie  Streifen  C A E G unb 
BDHF  jufammcnjujiehen ; ihre  SBirfung  wirb  baher  erflen«  barin 
befiehen , baß  fte  einen  ©ruef  auf  bie  Stityjpunfte  C unb  D h»«wor; 
bringt,,  unb  baher  bie  Schicht  C D jufammenpreßt.  3weiten«  bringt 
ff«  auch  «inen  ©ruef  auf  Aa,  Bb  b««®®«'/  woburch  bie  burch  bi« 
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rermehrte  Temperatur  von  ÄBba  h<r»orgebrad)te  2fu«behnung  «er* 
ringert  wirb.  Sie  bringt  olfo  bif  ©(bitten  von  ABba  in  einen 
beinern  Staunt  juriicf,  a(«  fie  eigentlich  vermige  ihre«  ernannten  3u: 
ftanbe«  einnehmen  finnte,  unb'  verfefet  f?e  in  einen  relativ  zufammen: 
gebrdcf ten  3uftanb.  Sa  britten«  bie  Spannung  von  p q in  C,  D unb 
A,  B aufgehalten  wirb,  jo  l'ucfyt  fie  bie  #fbe(  ACGE,  BDHP 
nach  3nnen  }u  beugen,  rooburdj  fie  an  ben  Stinbern  GE,  HFeon* 
ca»,  an  ben  Stdnbern  CA,  DB  eonvejr  werben,  unb  fo  bie  Linien 
CA,  DB  au«behnen,  unb  bie  Schichten,  bie  an  EG,  HF  liegen, 
jufammenprcfTen. 

1099.  3fu«  biefer  Sdjlußfofge  ifi  e«  einleuchtenb,  baß  ba«ÖMa« 
»ermbge  biefer  »erfthiebenarttgen  Spannungen  eine  überall  an  ben 
Stabern  eoncave  Seftalt  annehmen  wirb,  vorzüglich  an  ben  Seiten 
AC,  DB  (gtg.  215);  alle  Santen  ftnb  comprimirt  unb  bie  innern 
?h*üe  auPgebehnt.  Sie  (Srdnjen  jwifchen  ben  au«gebehnten  unb 
jafammengebrücften Theileu,  parallel  mit  AB,  müffen  notfjwenbiger: 
weife  fich  Durch  neutrale  Sinien  ab,  cd  au«jeichnen,  unb  auf  bete 
ten  Seiten  berfelben  nimmt  bie  Spannung  ju,  bie  in  ber  “Kitte  unb 
an  ben  kanten  ein  Kajrimum  wirb.  Sa«  @la«  mufi  baher  vier 
Seihen  von  Sranjen  polariftren,  bie  in  ab,  cd  anfangen,  unb 
son  benen  bie  duftem  ben  innern  entgegengefe&t  feyn  müjfen,  ba  ber 
?h«i(  be«  Strahl«,  ber  mit  AB  parallel  polariftrt  i|l,  in  bem  ei: 
nen  gaH  fchnetler,  in  bem  anbern  (angfamer  af«  ber  mit  Ac  paral* 
lei  polarifirte  fortgepflanzt  wirb.  Siefer  ©egenfafc  flimmt  mit  Dr. 
Brewfter«  Beobachtungen  überein , inbem  biefer  finbct  (Philosophi- 
cal  Transaction»  1816),  baß  bie  Theile  be«  ©lafe« , welche  bie  bei: 
ben  Äußern  Scanzenrei^en  z*‘9(n'  bie  Gilbung  von  attractiven  Sry: 
Italien  ha&*n,  wAjjrenb  biejenigen  Theile,  welche  bie  innern  unb 
&rinzfranzen  zeigen , in  ihren  €igenfd>aften  mit  ben  repulftven  Äry« 
ftallen  übereinfiimmen,  b.  h-  in  ber  Sprache  ber  Unbu(ation«theorir, 
baß  bie  Orbnung  ber  ©efchwinbigfeiten  ber  boppelt  gebrochenen  Straff* 
len  bei  bem  Uebergange  au«  einer  ©egenb  be«  ©lafe«  in  bie  anbere 
umgefehrt  wirb,  benn  von  feiner  wirtlichen  Structur  (innen  wir  nicht« 
©iffen.  Saß  bie  ©rtajfranjen  biefelbe  Sigenfdjaft  beflfeen  müfTen, 
al«  bie  innern , ifi  eine  nothwenbige  golge  au«  ben  obigen  Schlüffen, 
benn  bie  Stellen  D B,  A C ßnb  nach  Stiftungen  zufammengebrücft, 
bie  ihren  kanten  parallel  gehen,  olfo  fenfrecht  auf  ber  Stidjtung  fie* 
hen,  nach  welcher  ber  mittlere  Theil  au«gebehnt  wirb,  unb  wir  h«s 
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ben  fdjen  gefehen,  baß  bfe  3ufammenpreßung  nadj  ber  einen  9licf>tung, 
in  fo  fern  Wir  nur  bie  h*rvorgebrachten  Farben  berücf ßchttgen , mit 
brr  Kutbrfynung  in  tiner  bnrouf  fenfrechten  Stiftung  gleicßgelttnb  ift. 

1100.  Sie  fchwarjen  fiinirn  enblid),  welche  bie  Äußern  granjen 
von  ben  innern  trennen,  entfielen  au«  ber  vereinten  SBirfung  bet 
©pannung  ber  innern  Öegenb  parallel  mit  AB,  bie  ßcß  auf  irgettb 
einem  <Punft  q be«  ©tücf«  DB  FH  Äußert  unb  ber  3(u«behnung  ber 
ginie  DB,  bie  auf  benfelben  ‘Punft,  vermöge  ifjrer  erhaltenen  .trüm- 
mung  wirft.  Sermöge  biefer  jwei  Äräfte  wirb  jeber  QDunft  q in 
eintr  geroiflen  ginie  unb  in  gehöriger  Entfernung  von  ber  Äußerften 
Äante  HF  nach  entgegengefefeten  Wichtungen  gleichförmig  gefpannt. 
beßnbet  ßch  oifo  rücfßchtlid)  ber  9>e(arif«tlon  in  neutralem  3uß<w*e 
unb  muß  fdßvarj  erfchcinen.  Sie  ©ränjfranjen  entwicfein  ßcß  nicht 
fo  gut  ott  bie  übrigen,  weil  jie  bloß  burch  bie  ©eugung  btr  Konten 
HF,  GE,  bie  eine  mittelbare  SSirfung  ber ^»auptfraft  iß,  tntßc= 
hen,  unb  biefe  ©eugung  fehr  gering  au6fÄDt  (inbem  bie  2(u«behnung 
be«  ©lafe«  burch  SBärme  fehr  gering  iß) , alfo  bie  neutrale  2inie  febt 
nahe  an  bie  Äante  füllt;  ba  au«  berfelben Urfache  bie  ©pannung  bet 
cenveren  ginie  DB  fehr  flein  iß,  fo  febt  ße  ßch  mit  ber  ©pannung 
een  p q in  einem  $mnft  q in«  ©leichgewicßt , ber  fehr  nahe  am  Ente 
berfelben  liegt,  wo  bie  ©pannung  parallel  mit  pq  fehr  eerminbtri 
fet;n  muß,  inbem  bem  größten  $h*M  ®P«nnung  eon  p q burch 
bie  Elaßicitüt  ber  ©dßchten  SSJiberßanb  geleißet  wirb,  bie  noch  wen 
ter  vom  Wanbe  ol«  DB  entfernt  ßnb. 

1101.  SSirb  eine  gleichförmig  erwärmte  G5la«platte  an  einem 
Wanbe  abgefüßlt,  fo  werben  bie  umgefehrten  Erfcheinungen  ßattftn: 
ben;  bie  Äußere  ©Äule  AB  ab  (gig.  214)  jtef)t  ßch  plößlieh  jufanu 
men,  unb  comprimfrt  bie  ©äulen  jenfeit«  aß  fehr  ßarf,  bie  noch 
feine  ®ärme  verloren  f)«t;  h<etbui,(h  werben  bie  Enben  ber  ©rättjea 
EAGC,  BFHD  nad)  Snnen  gejogen  unb  an  bie  $h*He  ßQr  aV 
gebrüeft,  unb  inbem  ßdj  biefe  SBirfung  nach  bev  entgegengefebten 
Äante  CD  fortpßanjt,  fo  wirb  biefelbe  verlängert,  unb  ßeehenfe 
wie  AB  in  einen  3ußanb  ber  2(u«behnung  verfeßt.  Sie  ©ränj: 
fanten  biegen  ßcß  nach  3fußen , e«  wirb  alfo  bie  ©pannung  in  jebem 
$unft  bie  entgegengefeßte  von  ber  fepn,  welche  gig.  215  angegeben 
iß,  unb  eine  entfprechenbe  Umfehrung  ber  Eigenfchaften  ber  garben 
mußt  ßattßnben,  2We«  biefe«  ßimmt  mit  Dr.  ©rewßer«  ©eoba<h! 
tungen  überein. 
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1102.  <Entßef)t  ein  Sprung  in  einem  Stilcf  Ölas,  tvelff* 
angliiffbrmig  ereilt  ift,  fo  intern  ßf  tie  Stiftungen  unb  3nt«nß: 
titm  ter  Spannungen  in  jebejn  ?()eil  pib&lif , unb  bie  Sranjeit  nef); 
raen  temjufetge  eine  anbere  Sage  an.  9Bir  würben  uns  in  bie 
jtlpKn  Sfwievigfeiten  verwicfcln,  wenn  wir  bie  Serdnberungen 
untrrfufen  wollten,  bie  aus  ber  Xenberung  ber  äußern  föefiatt  beS 
SfafeS  unb  ben  verff  iebenen  Xngrijfspunften  ber  2ßdrme  entfielen, 
wefnxgen  wir  uns  bloß  nof  auf  ben  einfachen  gall  beffrdnfen,  wo 
kr  JRitteipunft  einer  (reiSfbrmigen  03(aSplatte  er&i&t  wirb.  3*ber 
losere  Sting  berfelben  beßnbet  ßf  in  einem  3uftanbe  von  Spam 
nung  parallel  mit  ber  ‘peripjjerie , unb  er  bringt  bie  bem  «Kittei: 
PMft  nd^ern  Stinge  naf  Snnen  ju  mit  einer  Äraft,  bie  bem  Sta: 
biuS  parallel  gef)t.  2>er  SOtjttelpunft  befinbet  ßf  im  neutralen  3«: 
(tak,  inbem  er  von  allen  Seiten  gleif  artig  begrdnjt  wirb.  £>ic 
Spannung  in  ber  Stiftung  bei  Stabiul  bauert  fort,  inbem  man  ßf 
Mm  SDlittelpunft  entfernt,  allein  bie  Sangentialfpannung  nimmt  ab, 
»bgft  enbiif  in  einen  3u|tanb  von  XuSbef)nung  übtr,  burfiiuft 
«Ift  irgenbwo  einen  neutralen  3«fianb,  woburf  ein  ff  warjft  ÄreiS 
unb  «neentriff  e ?ranjen  von  entgegengefe^ten  CEigcnff  aften  gebji: 
kt  »erben.  SDaS  föanje  wirb  von  ben  Xrmen  eine!  ff  warben 
freujei  burf ff nitten , weife  gegen  bie  Sbene  ber  primitiven  “Pola: 
nfation  parallel  unb  perpenbiculir  flnb,  unb  bie  ba^er  fe|t  bleiben, 
vom  bie  ganje  ‘Platte  in  f rer  eigenen  Cbene  f)erumgebvefjt  wirb. 

1103.  fltin  Sterfuf  jebef , weifen  Ur.  ©rewßer  anßeüte, 
»feint  ber  $ier  angegebenen  Sfeorie  juwiber  ju  fepn.  Sr  maf  te 
«*m  Keinen  Sprung  mit  glifenben  Qfifen  in  einem  fe§r  bicfetvStücf 
®I*S,  unb  ließ  if)n  wieber  burf  langt!  Xbfif  len  fif  ff  ließen,  fp 
ks  er  bem  Xuge  vfillig  verff  wanb.  3n  biefem  3uftanb  jeigte  bas 
Mjleif  erwärmte  Sias  eben  bie  granjen,  «IS  wenn  gar  fein  Sprung 
»f  anbei»  gewefen  wäre;  allein  in  bem  Xugenblicf , wo  ber  Sprung 
buwf  eine  tarierte  Erwärmung  in  feiner  Stdlje  wieber  ßf  Sjfnete,  dn: 
betten  ßt  fre  Örftalt  plbfclif,  inbem  ße  bie  gönn  attna^men,  wefc 
fa»  ber  £fyeit  bei  QHnfel  befaß,  bem  berSprung  jur  ßkdnje  biente. 
& ffeint  jebof , als  ob  eine  ff  r große  Xb^dßon  jwiff en  ben  ÖHa«: 
feitdpen  ßattßnbet,  wenn  ße  in  optiffe  Serif  rung  gebraft  werben, 
*<*&  »enu  man  bebenft,  wie  feffr  man  bie  freie  XuSbefynung  unb 
äufammenjir^ung  von  ÜJietallßäben  in  feiner  Gewalt  fjat,  inbem  man 
k burf  bloßes  Sufammenlegen , o$ne  S&tfjung  zwingen  fantt,  ßf 
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burch  SSeränberung  ber  Temperatur  ju  biegen,  bi«  ber  Unterbiet) 
ber  AuSbehnung  eine  geroiße  ©ränje  erreicht  hot,  bet  welcher  fie  mit 
einem  Schall  au«einanber  fpringen  unb  ßd)  in«  Öleichgewicht  feb«n, 
fo  wirb  inan  bie  angegebene  (Erfdjeinung  eben  nicht  ai*  einen  ©e: 
wei«  von  großem  Öewicht  gegen  bie  aufgeßellte  Theorie  «n(ehen 
fbnnen.  (9Bir  holten  e«  nicht  für  unroahrfcheinlich,  baß  bie  Tinr, 
welche  gewiße  Statuen  bei  Sonnenaufgang  gegeben  hoben  foiien,  auf 
eine  3frt  burdj  bie  0nwirfung  ber  Sürme  entflanben  ßnb. 

(Eine  ähnliche  (Erfcheinung  hoben  wir  oft  an  ben  Stäben  be«  SXoße« 
im  Äamin  bemerft.) 

1104.  fDieß-finb  im  Allgemeinen  bie  vorübergehenben  2Bin 
fungen  einer  JJibe , welche  geringer  al«  bie  Temperatur  be«  Schmel: 
jen«  be«  Ölafe«  ifi , unb  ungleichförmig  burch  feine  Waffe  »erth*ilt 
wirb.  SBirb  ober  eine  Öla«maße  bi«  jum  ®efd>werben  ober  noch 
h&her  erfjibt , fo  baß  ihre  Theilchen  mit  mehr  ober  weniger  Seidig; 
feit  fleh  unter  einanber  bewegen  fbnnen,  unb  bann  pläfelich  abge; 
fühlt,  inbem  man  ße  entweber  in  SSaßer  taucht,  ober  ße  ber  fab 
ten  £uft  auSfelst,  fo  wirb  ben  äußern  Schichten  bie  .#*&*  fchnefler 
entjogen,  nl«  ße  au«  bem  Innern  jugeleitet  werben  fann,  unb  bie* 
felben  erßarrett  fdjon,  währenbbie  innern  Schichten  noch  »eich  unb 
plaßifch  ßnb.  3n  biefem  Augenblicf  ßnbet  baher  nirgenbe  eine  Span- 
nung ßatt;  aber  ba  ba«  Sntweußen  ber  Sffiärme  fortbauert,  fo  wen 
ben  bie  innern  T^eite  enblfchfeß,  unb  fuchen  ßch  baher  jufammem 
jujiehen.  hieran  »erben  ße  jeboch  burch  bie  fchon  gebilbete  du; 
ßere  Äruße  verhinbert,  bie  ße  im  gefpannten  3ußanbe  erhält,  reib 
renb  bie  .«ruße  felbß  burch  bie  innern  jufammenjiehenben  Ärdfte  ß<b 
in  einer  Spannung  beßnbet,  unb  au«  ihrem  3ußanbe  be«  Öleicfc 
gewicht«  nad)  3nnen  ju  gejogen  wirb.  3ß  bie  Abfühlung  plft^iich 
eingetreten,  unb  war  bie  Waffe  beträdßlidj , fo  jerbridet  ße  entwe 
ber  wdhrenb  ber  Abfüllung , ober  fpriugt  nachher  von  felbß  obei 
burch  ben  leichteßen  SRiß,  ber  bie  (Kontinuität  ihrer  Oberfläche  auf 
hebt.  Sebt  man  bie  Stücfe  wleber  jufammen,  fo  paßen  ße  nich 
genau,  fonbern  laßen  einen  geringen  SRaum  jwifchen  ßch,  woburd 
hinlänglidj  bie  unnatürlidje  unb  heftige  Spannung  ber  innern  Theil< 
bewiefen  wirb,  tiefer  Soll  iß  ganj  aralog  mit  bemjenigen,  in 
man  gallertartige  Stoße  unter  ber  ®in»irfung  au«beljnenber  Äräft 
verhärten  läßt  (§.  1094).  SDa«  3ufainmenfe&en  ber  gefprungenei 
©laSmaße  läßt  ßch  jeboch  feiten  au«führen,  ba  ße  gewühnlich  ü 
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unjdhüge  ©tücfe  fpriugt,  ober  fclbfl  in  ©taub  vertoanbelt  wirb, 
wie  man  beutlid)  bei  ben  Ö(a«tropfen  fie^t,  reelle  mit  einem  ftarfen 
ÄnoD  jerfpringen,  wenn  man  ba«  Snbc  berfelben  abbridft.  ©iefe 
&(4<tropfrn  befi&en  wegen  bei-  ©pannung  bei-  innern  5^eile  eine 
große  po(ari(irenbe  Äraft. 

1105.  ©efchieljt  bie  21bfüh(ung  weniger  fchnell,  fo  t(l  ba« 
®la«  jtvar  viel  jerbredjlidjer  alb  ba«  auf  bie  gewöhnliche  ?lrt  jube» 
rettete , allein  eb  läßt  ftd;  bed) , mit  geringer  SBorfufjt  be^anbelt, 
ftbneiben  unb  poliren,  unb  lägt  man  in  biefent  3uftanbe  polariftr^ 
teb  Sicht  burd)  baffelbc  fjinburdjge^en , fo  jeigt  eb  garbetterfcheinun: 
gen  von  bewMnberungöwürbiger  ©dtönheit  unb  Serfchiebcnfjeit,  inbem 
c«granjen  unb  Regenbogen  jeigt,  je  nacf)bcm  bie  ©eftalt  unb  ©röße 
btt  SDlaffe,  fo  wie  bie  ©pannung  ber  Sljeile  befcfjaifett  ift.  2fenbert 
man  in  biefen  gdllcn  bie  äußere  gorm,  fo  dnbern  ftd>  aud)  bie  gt= 
guten;  benn  wenn  irgenb  ein  Sljcil  ber  Ärttfte  weggenommen  wirb, 
fo  wirb  eine  anbere  ©pannung  flattfinben  müfTen.  gig.  21(3, 217,218 
ftcllrn  bie  3cichnutigeu  bar,  wc(d)c  glatten  von  ein  drittel  3®U  ©iefe 
gaben,  bie  bie  gorm  eine«  Steife«,  eineb  üuabrat«  unb  cincb  Redft: 
ecf*  befaßen;  bei  ben  beiben  lefctern  war  bie  eine  ©eite'becSbcne  ber 
primitiven  polarifation  parallel.  gig.  219  unb  220  (teilen  bieSeidjtnuu 
gen  ber  beiben  (e|tcrn  bei  einem  Xjimuth  von  45°  vor , unb  gig.  221 
bie  3<id>mmg,  welche  baburd)  entftanb,  baß  jwei  'Patten,  bie  bergig. 
220  gleich  waren,  freujweife  im  Tjimutf)  von  45"  ftber  einanber 
gelegt  waren.  Title  biefe  gdlle  befolgen  bieöefefcc,  welche  §.  1089 
tucfßchtlich  beb  Tlufeinanberlegenb  ber  platten  angegeben  ftttb.  5Ber* 
ben  fie  fpmmetrifch  auf  einanber  gelegt,  fo  ift  bie  polariftrtc  garbe 
btrfelbe,  welche  von  einer  Platte  pclarifirt  wirb,  beten  ©iefe  ber 
dumme  ber  liefen  ber  rinjetneu  Platten  gleidftomtnt.  Segt  man 
ße  freujweife,  fo  muß  bie  ©ijferenj  ber  einjelnen  ©iefen  genommen 
»erben. 

1106.  ©refft  man  eine  viereefige  platte  in  ihrer  eigenen 
dbene  h«rum,  f®  frütnmen  ftd)  bie  Ärmc  be«  fd>warjen  Sreuje«, 
»eiche«  fte  in  vier  $hti(<  *heilt,  wie  gig.  222,  unb  gehen  nach 
unb  nach  ftber  alle  Tfjeife  ber  ©djeibe  hinweg;  hierau«  ficht  man, 
baß  bie  Sagen  ber  3fjren  ber  Slafticitdt  ber  einjelnen  Thei(d)en  in 
tebem  punft  verfchieben  ftnb  unb  alle  möglichen  Sagen  annehmen. 
Sir  wollen  hier  nicht  ben  mechanifchen  3ufianb  ber  Iheilchen  unter: 
fuchen,  wa«  un«  ju  weit  führen  würbe,  fonbern  nur  einen  Serfuch 
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' vort  Dr.  ©rerofter  erwdbnen,  btt  bit  Uebereinftimmnng  uiiftrtt^ew 
tiethitberSBirflicbfeft  hftueidjenb  jeigt.  iDiefcm  vortrefflichen  ©eobad;: 
ttr  Jufolge  fittb  ble  Srnnjen , welche  parallel  mit  btt  Äante  A B be« 
fRecbtecf«  (ftig.  220)  laufen,  benen  vbdig  ähnlich,  welche  bann  ent* 
flehen,  wenn  man  eine  gleiche  Qötatte  von  ge»6f)n(i<f)em  ©lafe  auf 
«In  beiße«  Cifen  (egt.  3«  bem  (extern  §ad  entfielen  nun  bie  dm 
ßern  Jranjen , welche  an  A B unb  C D (fegen , burch  efnen  verblu- 
teten 3nftanb  bet  mit  A B paradelen  0cf)id)ten  nnb  bie  innern  burcf) 
' eine  3fu«behnung.  ©ei  bet  fcf>ned  gefühlten  @la«platte  ift  bie  ©ev-- 
tbeilung  bet  Ärdfte  faft  fo,  wie  fte  §.  1098  unb  1099  befebrieben  lft. 
3>enn  man  (amt  eine  fo(ef;e  ^[atte  in  mancher  SÄdtfficbt  mit  eintnt 
SRabmeu  vergleichen,  Aber  weiten  eine  elaftifcbe  Slddje  au«gefpannt 
1(1,  wie  j.  ©.  bei  einer  Trommel.  (Die  vier  ©eiten  werben  burch  bie 
©pannung  nach  Snnen  gefrümmt,  unb  fie  werben  in«gefammt  in  bet 
''Stiftung  if)tetCdnge  von  bet  unmittelbaren Spannung,  unabhängig 
von  ben  mittelbaren  Ärdften,  bie  burch  ih«  Ärümtnung  hetvorges 
bracht  werben , jufammengebrüeft.  $5ie  ©ränjfranjen  febtinen  bann 
bloß  burdj  bie  auf  biefe  2(rt  entwicfelten  mittelbaren  Äräfte  b*roor: 
gebracht  ju  werben.  5Me  Analogie  jroifeben  beiben  Süden  würbe 
vodfommett  fet;n,  wenit  man  bie  auf  gcwäbnlicbe  2frt  jubereitete  ®la«= 
platte  an  aüett  vier  .Santen  vermittelt  eine«  eifernen  SRabmen«  |u  gleis 
cber  3eit  erfji^te.  ®egen  ber  weitern  3fu«einanberfebung  ber  intet: 
effanten  Erlernungen,  welche  febned  gefühlte«  @la«  jeigt,  rnüffen 
wir  ben  gefer  auf  bie  f<ben  erwdhnte  Äbhanblung  Dr.  ©rewfter« 
verweifen. 

1107.  €«  gelang  Jre«nel,  bie  Trennung  ber  Strahlen  nach: 
juweifen,  welche  ba«  ©la«  unter  ber  Einwirfung  eine«  3>rucf«  bet* 
vorbringt,  inbem  et*pri«men  mit  einanber  verbanb,  beten  breebenbe 
SEBinfel  eine  entgegrngefebte  Sage  hatten,  unb  bie  wecbfel«weife  In  fenf= 
recht  auf  einanber  ftehenben  Ebenen  jufammengebrfteft  würben,  webureb, 
wie  bei  ber  hoppelten  ©recbutig,  in  ber  Stiftung  ber  2fre  be*  Ctuarj 
bie  SBirfung  verboppelt  würbe.  » 

1 lc '8.  ©ei  frpftadiferten  Äivpcrn,  auf  welche  ein  £)ruef  ober 
eine  ungleiche  ®drme  einwirft,  ift  bie  Kenberung  ihrer  Eigenfcbaften 
rücfficbtlicb  be«  giebt*  nicht  fo  merflicb  al«  bei  nicbtfrpftadifcrten, 
inbem  bie  in  ben  erftern  Äbrpem  Vorhanben«  boppclt  breebenbe  Ära  ft 
bie  geringen  ©eränberungen  bureb  ihre  Stürfe  verbiegt.  3*bocb  h*t 
Dr.  ©rewfter  gejeigt>  baß  bet  folcben  Ärpftaden,  bie  nur  eint  gts 


Digitized  by  Google 


§.  XII.  Von  b.  SirfungberJpifce  u.  eine«  mecf)amfd)tn  ©rurf«  tc.  631 

nageltraft  ober  gar  feine  (wie glußfpath,  falgfaurt«  &a(i  unb  anbere 
jum  Tefjularfpftem  gehörige  Äry  (lalle)  beferen,  auf  gleite  Seife  rote 
in  nichtfryflallifuten  Körpern  eine  polariftrenbe  unb  hoppelt  brechenbe 
Äraftburd)  bie  angegebenen  Mittel  entmicfelt  wirb;  ©iot  brachte  eben: 
fad«  in  hoppelt  brecf>enben  Ärpftallen  burd)  einen  heftigen  £uucf  eine 
Vetjerrung  ber  farbigen  SRinge  f)ctvov , inbent  er  biefe  9Unge  in  ber 
anmittelbaren  32dhe  ber  optifchen  2fren  ber  Äryfialle  beobachtete,  in 
welcher  ®egenb  befanntlid)  bie  polariftrenbe  Äraft  fcf)r  fdjroad)  i(I. 
Xu«  biefem  Verjud)  faf>  man  gang  beutlid),  baß  nur  bie  Öeringfü: 
gigfeit  ber  burd)  äußere  GEtnroirfungen  hervorgebradjten  polariftrenben 
ireft  in  Verhältnis  gu  ber  im  ÄrpfiaU  von  Statur  vorhanbenen,  ber 
merflichen  Xeußerung  biefer  neu  entwicfelten  Äraft  in  beliebiger  91  ich* 
tnng  ein  Jjinberniß  in  ben  Seg  (egt. 

1109.  CDadjenige,  toa«  h**c  bi«  je|t  über  bie  ©inwirfung  ber 
SSirme  gefagt  worben  ift,  begieht  fief)  jebod)  nur  auf  ihre  mittelbare 
“Sirfung , welche  von  ihrer  ungleichen  Verkeilung  abhängt , woburch 
eine  Spannung  hervorgebracht  wirb.  $rofeffor  SRitfcherlich  ^at  je: 
bed)  in  einer  fehr  interenanten  SReif)e  von  Unterfuchungen  gegeigt, 
baß  bie  Sirfung  ber  gleichförmig  vertheilten  SBärme  bei  fryftaHifirten 
Körpern  eine  gang  anbere  ifl  al«  bei  nicht  frpfladifirten.  ©ei  ben 
lehttrn,  fo  wie  bei  ben  gum  Teffularfyftem  gehörigen  Ärpfiaüen,  bringt 
eine  burch  bie  gange  SERaffe  gleichförmig  vertheilte  Erhöhung  ber  Tem: 
peraiur  eine  bloße  Vergrößerung  ihrer  ©itnenftonen  ohne  Veränbetung 
ber  ©eftalt  hervor,  ©ei  ÄryftaHen  hingegen , welche  nicht  gum  Tef: 
fularfpftem  gehören,  b.  h«  beren  gorm  gegen  brei  red)twinflid)e  2lpen 
nicht  fpmmetrifch  ifl,  finbet' gumeilen  burch  Erhöhung  ber  Temperatur 
eint  Xuöbehnung  it  ber  einen  Stiftung,  unb  in  ber  attbern,  eine  wirf* 
(«he  Sufammengiehu.  g ftatt. 

1110.  2>iefe  wichtige  Thatfache,  vielleicht  bie  wichtigfte  in  ber 
jangen  ^prometrie,  hat  URitfcherlid)  auf  eine  merfwürbige  unb  auf* 
fallenbe  Xrt  bei  bem  i«länbifchrn  Spath  nachgewiefen.  ©rhi|t  man 
biefen  Äörper,  fo  behnt  et  ftd)  in  ber  Stiftung  ber  X>e  bt«  ftumpfen 
Slhontboib«  au« , welche«  bie  primitive  gorm  be«  Äryftall«  au«macht, 
tmbgufjt  ft<h  in  jeber  ^Richtung  gufammen,  bie  auf  ber  erftem  fenf: 
recht  fleht,  fo  baß  e«  eine  mittlere  ^Richtung  geben  muß,  in  welcher 
btrfelbe  bei  jeber  Verünberung  ber  Temperatur  feine  £>imenfionen  nicht 
lobtet,  ©ine  nothwenbige  goige  einer  folchen  Ungleichheit  In  ber 
pprsmetrifchen  Sirfung  befiehl  barin/  baß  bie  SBinfel  ber  primitiven 
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Sorm  eine  93er änberung  erieiben,  inbem  bai  9tf)ombotb  bei  junef>: 
menbec  Sempera  tut  weniger  ßumpf  wirb,  weiter  Umßanb  aui>  burcf> 
unmittelbare  SReßung  nadjgewiefen  werben  fann , inbem  SRitßherlid) 
gefunben  f)at,  baß  eine  <5rf)6(jung  ber  Sempcratur  vom  ©efrierpunft 
bii  jum  ©iebepunft  bei  SBaßer«  eine  93erminberung  von  8'  30"  in 
bent  SJinfel  an  ben  Qrnben  ber  2fjce  bei  3lf)omboibi  hervorbracf)te. 
(Bulletin  des  Sciences,  public  par  la  Societe  Philomathique  de 
Paris  1824,  p.  40). 

1111.  SRitßherlid)  verßcf)ert  ftdj  von  ber  Slichtigfeit  bet  in 
Siebe  flefjenbcit  Srfdjeiniuig  burd)  birecte  SReßung  einer  ‘Platte  iilän- 
fcißhen  Äalffpatf)«  bei  verßhiebenen  Semperaturett , bie  parallel  mit 
bec  Uft  geßhnitten  war,  burd)  Jpiilfe  bei  ©phärometer«,  einer  fel>t 
genauen  21rt  von  SRaßßab,  welche«  SMot  erfanb,  unb  burd)  t »eiche« 
vermittelß  einer  ©chrau&e  bie  ®icfe  einei  SMättcheni  bii  auf  ben 
jefyntaufenbften  Sljeil  einei  3oöei  gemeffen  werben  fann.  5ber  &>e- 
genßattb  erforbert  aüerbingi  eine  fef)r  große  ©ennuigfeit,  allein  ber 
Sefer  fann  ßch  burd)  ein  einfache«  ©rperiment,  t)ai  faß  gar  feinen 
Apparat  erforbert,  von  ber  ungleichen  Xuibeßnung  einiger  Äörper 
burdj  bie  2Bärme  tlberjeugen.  üOian  fd>melje  eine  geringe  SRenge 
von  fcßmefelfaurem  Äali  unb  .Rupfer  in  einem  Söffet  über  einer  SBein; 
geißlampe.  2>ie  ©djmetjung  ßnbet  für)  vor  ber  ©lühhib*  ßatt  unb 
bringt  eine  bunfelgrüne  ^lüfßgfeit  hervor.  Saßt  man  bie  J?ibe  ab; 
nehmen,  fo  erßarrt  bas  ffianje  in  einem  glänjenb  fmaragbgränen 
Äirper,  welcher  feß  bleibt  bii  bie  Semperatur  beinahe  ju  ber  bei 
fochenben  SBaßer«  h<rabgefunfen  iß ; bann  f)ärt  bie  €t>f)äßon  plöfc= 
lid)  auf,  bie  Sheilchen  fangen  ßch  an  ju  bewegen,  ali  ob  ße  belebt 
wären , lifen  ßch  von  ber  Oberßädje  loi,  unb  bai  ©anje  iß  in  t*e= 
nigen  Äugenblicfen  in  ein  unjufammenhängettbe«  ^ulver  verwanbelt. 
liefet  “proceß  fbnnte  natilrlicherweife  nicht  ßattßnben,  wenn  ßch 
alle  Ärpßalle,  aui  benen  biefei  erßarrte  ©alj  beßanb,  bei  ber  3fb- 
nahme  ber  Semperatut  gleichmäßig  jufammengejogen  hatten,  weil 
in  btefem  ?all  ihre  Sage  gegenfeitig  nicht  geßirt  worben  wäre.  2feßn; 
lid)e  €rfd)einungen , bie  ßch  auf  biefelben  ‘Principien  jurüefführen 
laßen,  h«t  Slcharb  bei  bem  ©djmeljen  verfchiebener  ©laifritten  bemerft. 

1112.  €«  ßnbet  jwifdjen  ben  optißhen  unb  frpßadographißhen 
Cigenßßaften  bec  £6rper  ein  fo  inniger  3ufammenf)ang  ßatt,  baß 
jebe  Seränberung  ber  einen  3frt  eine  nothwenbige  SBeränberung 
ber  anbern  Sfrt  mit  ßch  fährt.  2>a  bai  Dthotnboib  im  iilänbi; 
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ft^en  Äalffpotf)  burd)  rtf>6f>te  Temperatur  weniger  (tumpf  wirb, 
anb  ftef)  aifo  bem  SBürfel  n^ert,  in  weitem  (eine  boppelte  ©re: 
cfiung  ßattßnbet,  fo  I<5|jt  fTd>  erwarten,  baß  jugieid)  bie  boppelt 
brechenbe  Äraft  abnimmt,  unb  biefe«  Slefultat  f>at  iJRitfcherlich  burd) 
birme  üföeffung  begütigt.  ©pÄterfitn  f>at  berfelbe  au«ge$eid)nete 
it)emifer  unb  9laturforfd>er  bie  noch  merfwürbigere  unb  auffadens 
bere  ?rfcf)einung  bemerft,  baß  ber  gew6f)nlid)t  fdjwefelfauve  £a((, 
midier  bei  ber  geto6f>nIic^cn  Temperatur  jwei  optifdje  Ären  in  bet 
Sbtnc  ber  ©Richten  befiijt,  bie  mit  einanber  einen  SBinfei  von 
(iC  hüben,  eine  viel  größere  SSerünberung  burd)  bie  SrfyAfyung  ber 
Temperatur  erleibet ; bie  Ären  fommen  einanber  ndfyer,  faden  §u= 
fammen,  unb  iffnen  ficf>  bei  noch  f>6f>erec  Temperatur  in  einet 
fcbene,  bie  fen(red)t  gegen  bie  ebene  ber  ©d)id)ten  fiei>t,  unb  ges 
hen  auf  biefe  31«  ein  fd)6ne«  ©eifpicl  ju  gre«nel«  Theorie  bet  cp: 
tifd)en  Ären. 

1113.  SBir  fefcen  biefe«  fonberbare  Creigniß  au«  bem  ©es 
bddjtrtif,  nieber,  inbem  wir  vergeblich  nad)  brr  CtueUe,  au«  ber  e« 
gefc^öpft  war,  un«  umgefefyen  ^aben;  e«  Ue0  fid>  aber  vorau«fe^en,  ' 
»egen  ber  niebrigen  Temperatur,  bei  weicher  biefer  jtrpßad  burd) 
bie  (Entziehung  be«  Gaffer«  feine  d)emifd)e  ©efdjaffenfjeit  inbert, 
baf  bie  optifdjen  ©erdnberungen,  bie  butch  bie  ©inwirfung  ber 
£ifce  h«rvorgebtacf|t  werben,  bei  if)tn  auffadenber  a(«  bei  weniger 
(erßirbaren  Äbrpern  fepn  müßten.  2ßir  haben  in  biefem  Äugens 
blief  (eine  (Gelegenheit,  biefen  ©egenßanb  genauer  ju  unterfuchen; 
allein  wir  bemerten,  baß  bie  garben,  weiche  eine  vor  un«  beßnbs 
liehe  <P(atte  von  fchwefelfaurem  £al(  jeigt,  fcf>ned  bei  müßiger  (Er* 
»irmung  ßeigen,  unb  bei  ber  erfoigenben  Äbfühiung  wieber  (ins 
tat,  weiche«  in  fo  weit  mit  ben  vorigen  Ängaben  übereinßimmt. 
Ölimmer  f)ing«g«n faß  bi«  jum  (Glühen  erf>i^t,  jeigt  (eine  23er= 
inberungen  feiner  Ären  unb  9iinge.  liefet  ©egenßanb  iß  im  l)6d): 
ßm  (Grabe  intereffant  unb  wichtig , unb  erAffnet  ein  neue«  weit  au«s 
gebahnte«  gelb  für  optißhe  Unterfuchungen. 
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$.  XIII.  Urb«  ben  ©ebraud)  ber  Cigenfchaften  be«  Sicht«  jur 
genauen  Seflitnmung  ber  djemifchen  unb  mtneralifc^en  Äbryer,  f» 
wie  jur  Unterfuchung  ber  Innern  Befchaffenheit  unb  Structur 
' ber  Äbrper. 

1114.  SJIewton,  ber  bie  ganje  Statur  burchfchaute,  6«* 
nterfte  juerft  einen  3ufammenhang  jwifdjen  ben  brechcnben  Ärdften 
burchflchtiger  ©tfttel  unb  ihrer  cfxmifcfjen  Cigenfdjaften.  ©eine 
wohlbefannte  ©ermuthung  Aber  bie  ©erbrennlichfeit  beb  (Diamant«, 
wegen  feiner  ftarf  breci;enben  Ära  ft,  unb  bie  fe  fcf)ftn,  vermbge  ber 
€ntbeefung  be«  einigen  ©runbftoff«,  au«  welchem  er  btfteht,  be« 
Äohlenftoff«  be  (tätigt  würbe,  war  vielleicht  ju  jener  Seit,  wd  bie 
Chemie  au«  einem  biogen  Äauberwelfch  beftanb,  unb  ©alj,  0d)we= 
fei,  (Erbe,  Del,  ö^etfftlber  fa(t  ofjne  Unterfcbieb  mit  einanber  »er* 
taufet  würben,  weniger  M^n,  a(«  biefeibe  fünfzig  3«hr  fpdter  er* 
fchienen  fepn  würbe,  ©eine  Star&erfagung  ber  verbrennlichen  ©e* 
fdiaffenheit  be«  einen  ©efianbtfjeil«  be«  SBaffer«  ifl  ein  eben  fo 
«uffaDenbe«  Beifpiel  feine«  ©djarffinn«,  unb  wegen  be«  großen  Qrin* 
fluffe« , welchen  bie  Betätigung  biefer  SBor^erfagung  auf  bie  ganje 
SBiffenfcfjaft  ber  ff^emie  gehabt  h«t/  wohl  noch  merfmücbiger. 
(Diefe  Beifpiele  jeigen  hinreichenb,  baß  ba«  Bred)ung«verhdltniß 
fowof)(  im  ©ergleich  mit  ber  fpecififchen  ©d)Were  al«  an  (ich  ge* 
nommen,  ein  bebeutenbefi  phpftfche«  Äennjeidjen  ber  Äbrper  au«* 
macht.  Bie  Brechung«verhältniffe  einer  fef)r  großen  SOtenge  von 
Äörpern  ftnb  burd>  Newton  unb  fpätere  Beobachter,  unter  benen 
voriüglid)  Dr.  Brewfter  unb  Dr.  2Bo(la|ton  ju  nennen  (tnb,  be* 
(timmt  worben.  Ber  ®r6ße  nach  fbnnen  bie  Brechung«verhdltnifle 
im  Allgemeinen  auf  folgenbe  Art  clafltficirt  werben. 

1115.  Srfte  klaffe.  @a«arten  unb  Bdmpfe.  ©re* 
djung<verhdltniß  von  1,000  bi«  1,002,  unter  ben  gew&hnitchrn 
Suftdnben  be«  Brucfe«  unb  ber  Temperatur. 

3 »eite  (Haffe.  jtt=:l,05  bi«  ps=l,4ö.  Enthält  bie 
verbieten  ®a«arten;  dtherifche,  geiftige  unb  wdßerige  glüfftgfet* 
ten;  ©dure,  alfalinifche  unb  faltige  Auflöfungen. 

(Dritte  (Haffe.  £r[ten«  gett,  SBach«,  ®ummi,  Jjarj, 
Äampher,  Balfam,  vegetabilifche  unb  animaiifche  ^nßammabilicn, 
unb  alle  Abarten  von  Äoh(en|toff  unb  SSafferftoff  enthaltenen  93er* 
binbungen.  3»eiten«  ©teine  unb  ®la«arten,  in  weichen  Alfa* 
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lim  in  ©erbinbung  mit  Äiefel,  Tflaun  u.  f.  ».  vorberrfebeftb  flnb. 
Britten«  ©aljt,  in  benen  bie  ferneren  iDcetaffe  nicht  »or^errfdjtnb 
fmb.  JJtier  ifl  ju= 1,40  bi« /u= 1,60. 

93 ierte  (laffe.  @la«paften  (b.  b-  @la«,  ba«  viel  ©Ui  ent» 
bdlt)  unb  im  Tillgemeinen  ade  ©erbinbungen  in  btmn  ©Ui,  0iU 
feer,  Quecfßlber  unb  bie  fermeren  SKetUÜe  ober  beten  Orpbe  fjduftg 
wfynnben  finb.  (belfteine,  einfache  verbrennliche  Äbrper,  bie 
'üSetade  mit  eingefchloßen , ^=1,60  unb  h^b“*  ©iefe  (laßen 
laßen  jeboef)  fo  viel  2iu«nabraen  unb  Anomalien  ju,  unb  ßnb  felbft 
an  (ich  fo  unbefiimmt,  baß  mir  nicht  verfueben  »erben,  bie  beob» 
arteten  ©recbung«rerb<Sltniße  nach  <bnfn  i“  elafftfUiren,  fonbem 
ber  beßern  Ueberficht  wegen,  biefeiben  ihrer  ©rbße  nach  ln  «ine 
tabeüe  orbnen,  in  melcher  alle  biefe  (laßen  ohne  Unterfchieb  ge» 
mifcht  ftnb. 

V f 

Tafel  ber  ©recbungdverbültniße  ober  2Bertbe  von  ;t  für  bie 
©trablen  »on  mittlerer  ©rechbarfeit  (trenn  nicht  ba«  ®egen» 
theil  ermähnt  ifl).  Sie  Hingaben  von  Dr.  SÖollaflon  beziehen 
ftch  jebod)  (nach  Dr.  H?oung,  Philosophical  Transactions  rol. 
XCII.  p.  3T0)  auf  bie  äußerften  rothen  ©trabten. 

Xnmerfung.  Oie  dueüen,  au«  benen  biefe  Tafel  gefdjipft 
iß,  ftnb  folgenbermaßen  bezeichnet: 

© r.  ©rcmßer.  Encyclop.  Ed.  unb  Treatise  on  New  Phi- 
losophical Instruments. 

©o«.  ©oOcovich. 

©.  QJ.  Dr.  2)oung'«  Berechnungen  ber  nichtrebueirten  ©e* 
obaebtungen  Dr.  ©rewfter’«.  Quarterljr  Journal 
toI.  XXII. 

©i.  ©iot.  5-  Jarabap.  S&alu«.  91.  Slemton. 

Sr.  Svaunfjofer.  SS.  äßollaßon.  Sa.  Oulong.  J?e. 

JJterfchel.  (ul.  Oer  jüngere  (uler.  (.unb#.  Tiutoritü* 
ten,  »eiche  Dr.  HJoung  in  feinen  Sorlefungen  angegeben  h*t. 

Seerer  SRaum 1,000000. 

© a « a r t e n. 

©ei  ber  Temperatur  be«  ©efrierpunfte«  unb  einem  Orucf  von  29,922 
Soll  ober  0,76  SDleter. 

SSaßerfleff  1,000138  Ou. 

©auerßoß  1,000272  ©u. 
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3ftmofpf>dvi|'dje  guft 

©tirfftoff 

©alpeterga« 

Äotylenorpb 

Jto^lenwaflerlloffga« 

Xmmoniflf 

Äo^enfaure«  ®a«  ......... 

©aljfaure«  ®a« 

^•pbrocijanfaur««  @aö 

©aipeterojcpb  . . . 

©dnvefclraaffer(loffga« 

©cbnwfelfaure«  ©a« 

Delbitbcnbc«  ©a« 

C^lorga« 

Crfle«  ‘Pljo«pl)oi-waflittftoffgap 

»Tpanogen  

©aljgei|t  . . . .' 

©feigen 

©ampf  von  ©dfwefelfc^le 

©ampf  von  ©d>roefeldtf>et  (©iebepunft  bei  35° 
ber  Cent.  ©fa(e)  


1,000294  93t. 
1,000300  ©u. 
1,000303  ©u. 
1,000340  ©u. 
1,000443  ©u. 
1,000385  ©u. 
1,000449  ©u. 
1,000449  Su. 
1,000451  ©u. 
1,000503  ©u. 
1,000644  ©u. 
1,000665  ©u. 
1,000678  ©u. 
1,000772  ©u. 
1 ,000789  ©u. 
1,000834  ©u. 
1,001095  ©u. 
1,001159  ©n. 
1,001500  ©u. 

1,001530  ©u. 


Släffige  unb  f e fl c Äbtper. 


21et$er,  beffen  Solumen  burd>  bie  5Bdcme  auf 
ba«  ©reifadfe  au«gebef)nt  i(l  .... 
labafcfjeec  von  SBellore,  »ine  gelbe  bucd>ftd)tige 

©pecie« 

€i(le  neue  Jlüffigfcit,  iveldje  ©retvfier  in  ben 
Jp6f)tungert  be«  $opa«  emberfte  . . . 

©tbafdjeev,  burd>ftd)tigev,  von  fflagpore  . . 

©etfelbe,  eine  anbere  21« 

©etfelbe,  bie  tveißefte  21« 

9?eue  giüffigfeit,  tveldje  Or.  ©reiv|lct  im  2lme* 
t$p(l  entbecfte,  bei  83'/,°  3af)tenf>eit  . . . 
3 weite  neue  $(üffigfeit,  bie  von  Dr.  ©renfter 
im  $epa$  entbetft  wutbe,  bei  83°  Ja^r.  . 


1,0570  ©r. 

1,1111  ©r. 

1,1311  ©r. 
1,1454  ©t. 
1,1503  ©r. 
1,1825  ©c. 

i 

1,2106  ©r. 
1,2946  ©r. 
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ealptttrojnjbgal,  burch  2>rucf  flöffcg  gemacht,  (geringer  all  ®affer)  g. 
6«(jfourt<  ©al  ) btib»  burch  ®rucf  tropfbar  < beinahe  gleich,  viel  j . 
Ächlenfaitreiötoi  J pf|ig  l weniger  ali®affer ’ 

' fl  ,307  ©r. 

«ii  ...-., <1,3085  ©r. 

<1,3100  ®. 

f^lorine,  burd>  5>rucf  tropfbar  fWfftg  gemacht  | ö**  J g. 

t weniger  all  ®affer  g. 
(tymogen,  ebenfalli  trofbar  Pfttg  . . | j 316  © 


e<bnxf< Ifaurrl  ®al,  burdf»  SDrucf  tropfbar  Pffig  { betn  ®affer  gleich}  g. 

Soffer 1,33691.®.  ©r. 

ö«htt)efelt»af(evffoffgal,burcf)®rucf  tropfbar  Pffig  {mehr  all  ®affer}  g. 

/mehr  all  ®affer} 


Jlmmoniafgai 


eben  fo 


Vunb  mehr  all  ade/ 
Silbrigen  tropfbar/  ?• 
f gemachten  ©ai;  \ 

< arten  ' 


Sdfferige  geucbtigfelt  bei  Tfugei 
— — bei  Äabliau 

®lä|erne  geuchtigfeit  bei  äabliau 


arten 

1,3366  ©r. 
1,341  ©.  2). 
336  ®. 
3394  ©r. 
340  ©.  2>. 
1,345  ©.  ?). 
1,353  ©.  2>- 


X,Ki 

(1,3 

}l,3 

'l,3 


Öldferne  geuchtigfeit  bei  Sammei 
— — ber  Saube 

©pefchel 1,339  ©.  2>- 

Juigeiworfener  ©chleim 1,339  ©.  2?. 

&a(jtraffer 1,343  ©r. 

I 1,344  1 
\ 1,349  I 


Croolit 


©r. 


«ffig  (beftillirt) 

fffigfJure  . . 
URebufa  Tfeqiiova 
?i®eij}  . . . 

^orttoein  . . 

3Renfd)enb(ut  . 


(1,344  «ul. 
<1,372  J&. 
(1,347  ©.  2). 
1,396  ©r. 
1,345  ©r. 
1,351  «ul. 
1,351  ©.  2?. 
1,354  ©.  2>-  * 
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ÖefÄttigte  Klaunaufllfung  in  ^Baffer  . . . 

©u(f>«baumil 

Ketzer  . ' , 

ffitveißfteff  

ffitveiß  von  Jpilfcnereiern  ...... 

©rannttveln 

Äum 

3tm(>ra6l  

m$of  ' 

— (fpet.  ©e».  0,866) 


©efÄttigte  ©aljauflifung 

©aljfÄure 

— (fpec.  ©et».  1,134) 


— (ftarfe) . 

— (f)84ft  cortcentcirt) 

93evfüßtn-  ©alpetergefft 

Jjornftaut  von  einem  £amm  ....... 

3fepfelfdure 

ffiter 

©alpetrige  ©Äure 


©alpeterfÄure 

ÄrpfMlinfe  be«  2fuge«,  Äußere  JJaut  . . . 

— — r-  mittlere  Jpaut  . . . 

_____  «Witte 

Ärpflalllinfe  vom  8«mm,  Äußere  J?nut  . . . 

— — — mittlere  Jjaut  . . . 

— — — SWitte 

ÄrpjMlinfe  vom  Äabliau,  Äußere  £aut  . . . 

— _ — mittlere  J^aut  . . . 

— — — «Witte  . . . , . 


1,366  $e. 
1,356  ©. 

< 1,358  SB. 

( 1,374  ©.  y. 
1,360  «SB- 
1 1,361  ©r. 
i 1,359  ©.  2). 
1,360  55. 
1,360  55.  g). 
<1,368  55c. 

1 1,379  ©.  2>. 
1,37  ©. 

1.370  8). 

1.371  ff. 

1.372  J*>e. 

1.374  55r. 
1,3;  7 55.  2). 

1.375  ff. 

1.376  55r. 
1,392  J?e. 
1,395  <5.  2). 
1,401  5ßr. 
1,4098  ©i. 
1,384  JJe. 
1,386  55.  2). 
1,395  5ör. 

1.395  ©. 

1.396  ©r. 
1,404  ©.  S). 
1,406  ©r. 
1,3767  ©r. 
1,3786  ©r. 
1,3990  ©r. 
1,386  ©•  2). 
1,428  ©.  2). 
1,436  ©.  9. 
1,410  ©.  2). 


1.439  ©.  2). 
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fl, 380  SB. 

ÄrpftolKinfe  oom  Opfert  . <1,4+7  SS. 

(1,463  «u (. 

SrpftaHlinfe  Nr5au6e  . 1,406  ©.  9. 

€afi  »on  Drang  efäalen 1,403  ©.  9- 

Saiiauflöfimg,  fp<c.  ®ero.  1,416.  Kotier  0traf>l  1,40663  Sr. 


Äalpcterfiure  (fpet.  ®.  1,48) 

Sati^p&m,  6ur<f>  SBärme  flüfflg  gemadjt  . . 

‘Pfjoap^orwafTerflofiTdure 

^oOpfyotflure,  fWffig  ....... 

Sicher  »an  SBcijen,  troefen 

?rif(6«ö  €ihottcr 

2<t>trefclfä«re  s . . . : 


flugfpat^  . . 

Sumacf)6l  . . . 
Pfyolpfy  orige  @Äure 


SBaOratf»,  gefcfcmoijen 

®ad)«M  . . * . 

©ienenn>ac^<,  geftymotjen  ...... 

SamiflenM  . 

?avenbcl6l  

3i(aun  (fpec.  ®.  1,714 

Saig,  geftymoijen . . . 


f 1,410  ©.  9. 
<1,410  SB, 
(1,412  <l 
1,411  ©.  9. 
1,423  ©.  9. 
1,426  ©r. 
1,426  ©.  §?. 
1,428  ©. 
r 1,429  01. 
)1,430  £e. 
Jl,435  SB. 
Cl,440  ©r. 
11,433  SB. 
11,436  ©r. 
<1,433  ©r. 

( 1,449  ©.  9‘ 
1,437  ©.  9. 

1 1.441  ©.  9. 

11.442  ©r. 
<1,446®. 

( 1,454  ©.  9. 

1.452  <L 

1.453  ©.  2>. 
1 1,457  ©r. 
11,476  ©. 

S 1,457  ©r. 
1,467  SB. 
1,475  ©.  S>. 

S 1,467  ®. 
1,458  91. 
1,488  ©.  g>. 
1,460  SB. 
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SBflfif«  SSBadji,  gefömoljcn 

SRofjn&l 

* ' 
©$n«felfaurt  SRagntfia  (fkinfie  ©rtctyung)  . 

©orar  (fpec.  ®.  1,714)  ...... 


1,462  ©.  2). 
1,467  ©r. 
1,483  ©.  2). 
1,465  ©r. 
1,467  32. 

[ 1,467  <L 
1,475  ©r. 


9>f<ff«mrtnj6(  ...... 

9to»maiinM 

9Ba(Ii-atf>6l 

9Ranbf(6( . 

$rrpentfyin6(,  rectificirt  . . . . 

$rrpeirtljingtlfl  (fprc.  ®.  0,874)  . 


1.468  SB. 
1,473  ©.  2>. 

1.469  ©r. 

1.472  ©.  2). 

1.470  ©r. 

1.473  'S.  2>- 

1.469  SB. 

1.470  SB. 
1,481  ©.  2)- 
1,483  ©r. 

1.470  SB. 

1.471  92. 


$rrpent^in6( 


( 1,475  ©r. 

L 1,476  ©.  2). 
)l,476  SB. 
11,482  €. 
*1,485  ©.  2>- 


\1,486  J&f. 

$<rpfnthinil(fpfc.©<ro.O885)Äuf!«fta0traljt  1,47835  fr 


(fp«.®.  0,913)  fl,467  92. 


Oliotn&l 


©rrgamctSl 
3Bad>f>olb«'6( 
©uttfr,  (alt 
«Palmöl 
StilbfamenSl 


\l,469  SB. 

<1,470  ©r. 

#1,4;  05  §t. 
*1,476  ©.  2>- 
1 1,471  ©r. 

1 1.473  ©.  2>- 
1,471  ©r. 

1 1.474  ©.  2>- 
\ 1,480  SB. 

1,475  ©.  2>- . 

1 1.475  ©.  2?-  * 
11,475  ©r. 

92ap^- 
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9l«P^  <:i 1,475  ®.  9. 

SütM>ni$nrf|imj  [.  • . . . • 1,476  SBiV'KV 

®utnm^  (fpec.  &.  = 1,375)  . . 1,47^8^^. 

?iUfan,.w8f  . .,  / . • { - . • • / Uli  %,4f|(JQ 

., 1,477  ©r. 

""'f  •: 1 1,483  Cr. 

Opal  (jum  SfjeU-fujbtrop&a»)  , -J  . 1?479  ©r? 
D^apoi»tanjfd)c  @eifc  . Vi  .....  . 1,479  ©.  $. 

®u4af6}M^n$(,  V . * • ; ’ „M81 

« ...  ,,  ,.  , (1,481  ©r. 

• •; ;•  • SiÄl:2.ffi 

ta^fnjAUK^^oli  ........  1,482  %r  fi  v 

‘ ( 1,482  ©r. 

Slo^NWai  * 1 , . • •, U,48S  ®.  ^ i 

;.‘.i  (1,482  Si. 

«tin&l  (fpec.  Ö.; 0,932)  . . ...  . -jl>4«5^BC?  ^ 

"jy-ti,  *1,487  ©.$. 

0ai>eb(Hitn6l  . ...  . . . . 1,482''. 

m 1*  f 1,482  23.  g>* 

59*a,ww™  \ • iMMJMfcs.  ' 

idHt'cfiliaui'Ji  Ämmoniof  unb  UKagnefia  . . 1,483  ©r. 

%t>tanr'.  . V 1,483  ©,.^ 

„ 'vfc4<v  f 1,485  9.9': 

®rrn"»^  ■-  1 1,489  ©^ 

V m ‘J  <1,485  ©. 

..........  -i  ^j-490  $r.  , v» 

gforcntlnerSl  1,485- ©.  §>- 

ttyföteMf  • '.  . . i?486  ©.®. 

»ilfämHrtr  \ .......  . *'ß  1,487  ©;  % 

©ocfiljcmbl  >.  . , . - . ; • • • [1/488  ©.s,. 

■:.7-  ■ > 4 .....  . 

* ■ ■ .•••« ..  '.i«  f - '«^1,490  ©.  9.  * 

Ä4*"^tri  •*«  ‘ * Hf500 

*ift  ' i > (©p«.  ®.  = 0,99h)  (i,5Öo‘  *C  ‘ 
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1 1,495  ©;  g). 

SSinbfbtfrife  .........  . Vji^87  ©.  ®. 

Obftbfan  1,488  ©r. 

30l4»bffty«  ©pat$,  ©vecfiung  . 

— “ ®«*u»8  . • |1#665  iv. 

' — — g«ro8f>nltcf)e  ©rc<$uitg  . 1,6543 

v — — imgftti6f)n(tcf)e  ©r«fjuttg  1,4833  531. 

— — (@p«.®.=2,72)  . 1,667  3». 

©ditrefdfme  3ÄagnefSa  (grbßtt  ©vcd?ung)  . 1,488  ©r. 
SiuÜfl  (umt(it) 1,490  $e. 

— 1,507  ©t. 

«aftorbl ' 1,490  ©r. 

_ , . , ’■  (1,490  ®. 

f (l,492  ©.gl. 

gefbfiimtnrtfftm*n6! (l491©i- 

{mm  ■£.*' 

{!;*,  ®.9' 

mil 1,507  ©r. 

„ „ ■ (1,491  ©i®. 

311,9,16  * ' { 1,493  ©r. 

©i<ncttt»a<t>0 , (alt 1,492  ©*  ®. 

©affrl6f  1,507  ©.  ®. 

— 14°  SReflum 1,5123  3R. 

— fämeljtnb  .......  1,4503  3R. 

— fitbenb . 1,4416  9R. 

—  1,542  ©. 

9Beijj«0  ’SBad)i,  (alt  1,535  SB. 

0dji»ffelfau«4  €if<n,  grßgte  ©wdjung  . . 1,494  ©r. 

(1,494  ©w®. 

(,,,97 
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- ' 'V-  ' j ,.4.., 

t+nmmas*  .......  .►IJ;"*  ®;  ,..) 

Zeitig 1,495  ©.  % " 

3t»4>fllrr  ©alj  (grünt  ©tragen)  ....  1,4985  -fyt. 

— — (rot&t  ©tragen)  ....  1,4929  J£t. 

Sttnjltüifaurt«  Hol» 1,515  ©r.  ' 

Sprup  . . . ...  . . v . . 1,500  SB. 

©botter,  trocftn  , . 1,500  ©. 

®ud>M  1,500  ©r. 

1 1,500  ©r. 

3R|obium6i <1,503  ©. 

( 1,505  ©r. 

©jg[ifd)eS  $afdgta«  1,500  SB.  . : 

flranjbfifcf)««  ©aftlgia* ' . 1,504  SB, 

?nglifcf)t«  Safrlgla«  (rotfyt  ©tragen)  • . . 1,5133  4pr. 

lafdglai . ..  1,514  ,©•#.,  <5 

JpoBdnNfc^e«  $flft(g(a«  . . . . . . . 1,517  SB, 

®ttvbl)nli<i>tö  Ärongla« 1,525  SB. 

— Saftlgla*  ......  1,526  ©M. 

Irongia« , ©rHraa  von  2>e0onb  (rotfje  @tv.)  1,526  ,§t. 

> <1,527  ©r. 

?aftl3la*  * 1 1,529  ©ol. 

Srongla«,  ein  anbtrt«  ©riema  von  SDollonb 

(rot$c  ©tr.)  .* 1,5301  3>t. 

jcaunf)ofträ  Ärongla«  Nro.  13.,  fptt.  ®ttvic§t 
=2,535  (dußerftt  ©trafjltn)  ....  1,5314  Sv. 

0tlN<  ©aftigla«,  fptc.  ®.  = 2,52  . . . 1,532  <£.  - 
Sraunfjoftr«  Ärongla«  Nro.  9-,  fptt.  ®ctoid)t 
= 2,535  (äujwrftt  ©tragen)  ....  1,5330  fr. 

(1,533  SB. 

Ärongia«  von  9tabc(»ffc  , . . , . • jj  53g  gg 

#rongta< 1,534  ©r. 

_ . (1,538  ©0«. 

tafclgla*  .42  ^oj 

®ta«,  @t.  ®obin 1,543  SB. 

Irongtal  . 1,544  ©r. 

dUrt  ^aftlgia« . 1,545  ®. 

41  * 
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®et»M)!üid;i'S  öjl|« 

grai^^fjl^rofigla«,  fpe«.  ®.  2,756  (dußecfle^  ^ ^ 

0ticif)[<n),  !••.*.*.  * ( nlldwifi)  inlhf.  j ' iS* iJ? 

2'76.  \ 5;  - 

©cutci(I«iigM  f - * jfo».  ^;lril(msitnh@ 

X4frrt*jj:U  €4  ift  u>af)ifd)tinlid},.  baß  ble  fMrftr 
.<£  .e  ooü.t  ÖWfw  niebti9f.Siintglg«art«n  gwwfrn 

.iff'  oocj  «m«  ©Ui  »ntfajfci  M,tn«  . . . ia<bii<$ 
J»  J , Ji,503  ®.  3). 

.lö  e.;d,A  (1,503  ®.  2>. 

ur  J - ..  • •.  •-  •-  * • &ci  ,A  ttffl  $&f) lpn§ 
.m  foc,I 

3faiW&i£ß/c>J  • •’  •-  Gi»W»-iiS  ^ioa)  iß!f4>W<$b'(SM> 
©aljf^fr’JfiKltnoHiuwi,  «orfen-  - - - - 1,504  S&kSVfc? 
JE?  vt<M  — . ,n ad)  jw*6$agen£i>)^l?6t3b^«;^ä 

.3ß  C2i’,l s Li  ()  tio  i Jb  5ttffc  i 

2(m6^  •.•.•.•.%•.*  klöh^Ii507  ®-?>. 

SSogtUibn  : V‘W  . nag  «m4J$6t  S&fjffiwft 

.jö?  TSv.f.  (1,506  ©t. 

0*1  v5^S<«^imn.  . jf,507  $.e$.ßl 

. . -SnoiloCS  nag  »raihCß  b«»anB- 4110^7.  ttö»no  1 >? 

^ lc,ta-* 

(Eepaibalfam  .id>wn©  .»qj  v£f 

*A  4lt<iJ  ....  (mltiouS 
» .ß  VE4,1  - . . 'i'ös : — .Hi  .nql  .sr.ii/i^JMhdJg© 
©Hlblt  . . * «i(bkn?&)  .Muf  vt?  .ol/i 

SütÄtt^.1  ••  •- 

©tammenium , f g <■  » • - • • ^iMaJÖ«WOÄ(<Ä* 

' (1,512®.  2). 

®u«öttnH»M^«nil  ...  ..  ..  ..  •.  •.  > \ ^526 

3tr«W^r<(  QSmpint.  ••«•%%*•-  : ? 2,512 

_ n(d)t  ganj  troeftn  . • • 1,513®.?). 

Ü®  Ut-d  ■ : : ; ; ; : ; >fc&4>%***'^ 

~ ® 4fc.  t . ^i/5i4tfi|/tuJÄ 

* li- 
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(grSßte  ©verfang)  fl,514  ©v. 

(f(rin(U ©recfjutig)  V,335  ©f- 

^1,524  <£•  * «Ml 

(0p«c.  ®.  1/9)  (l,524  9). 

tfiii-ini^  «innll  \ 

^Ä::::.:.:  

0dtr«f«lfau;tc  3‘nf|,  gm'6f)nlid)f..)©tec|ui}^ 

jun  (Tairnb|>wJ 

* . * . . . I1'5*? 

* ©r«f)ung  • • , • 1/51»  ®v*  nnnoffr 

11,529  ©r. 

Xi  .H  \ 4§tlltt  ©rccfjung  . . . • J 

.C;  .>9  öfti-JS  (1,520  ©c. 

Ofammt  gfa£M*-.t W“**'8 

er»  »,  (>.i  i . . . — 

e«iWta^^or^  f,  Wiefel  2)  ....  1,622  ©r- 

,t>9  ’A<\J 


(J  J9  18«Uf 

e*f^teT 

1 , 

Swjigtr  , ■ 

ShMflnn  «on  js«fy 


ÜSjrttytt  •‘»'5  44«’»  t 
Seffl^^e/’i'' 


(nitfilO  &iif* 


e^oig^t  ,o  fl,-  ,- ,y 

sfi 

.•,/$  <<1a\  I ' 

etwfyf; 

.W  CM Ji 
VS?  PWUl! 


■i  IC 


imsl1) 


1,522  ©.  9>4i1)b VI* 
1,532  ©r. 

1,544  €u(. 

,1,524  ®.  • >'"<o5 


^l'557|^£i9fifionW 
. ’ . 1,525  25. 


- » n.vi  

CM*»'*  if-V '*'M*  ®‘- 

.ye  Aiv.,i( 

0f(enit(  ^ . « 

— gVfct;ft  ©r*^un9  • ♦.  *.  *.  * . *.  1fadDlJBu?;  «flj>8£ 

_ •‘Sfe&tti-  2,152  ‘ .' kJ®®?* 

mXm  : l,  ; .....  JiailJlfWBffi'  ©T. 

««rit*  •',/-y  iM»1  ••  ••  ••  ®r- 

(t,528  ®.^ah* 

***m.  v;rv:fefc 

....  1,529  ©.  2). 


.<$1  (»{.0,1/ 

Jfllfom  »oti 


JlrnflaUlinft  eine« .^«n  «"&  «nti  * 1,530  ®* 


nittSOr 
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$«d> 


• u • . j 


! .J<"\ 


UM 


1,531  28. 
1,581  ©.  2>. 
1,586  © r. 
1,588  ©.  2>: 
1,53*  ©r. 
1,552  ©t. 


©<5»efe(faure«  Äupfttr,  tteinjle  ©tedjung 
— , ' — grifjte'  ©redjüng 

t 

Xvabtfdjer  *etl>rftud)  . . 

©rafilifd)«  ^jafpt«  /.  fP«c*  ®ett.  2,62 
©tfe&motjene  «J^oepfjorfJure  .... 
©orajrgla« 


itöft'fer. 
. '?  1)532  £. 
....  1,544  ©r. 
1,532  ©r. 


ICWFBTOI«»  * - • »/ffw- 

'mnna  % Ä 

■ V>  Uvr,  I t M ,.  r ■>.  M m 

— gekannt* 

,.i(S  (v.i 

it,  ^«3»n 

— gctk^nKdjt  ©redjung 

©emt  (ein^tt^arj  au«  Oliven) 

.«•'  8S<\fV 


....  .-Mv-ti  ij$t>547  ©.  0. 

* ■ }l,565  ©. 

2(rragonit,J  Jfj#ge»6^li<be  ©redjuug  1,5348-  TO. 

',,'r"r*k  “ ' . . 1,6931  TO. 

. 5 1,547  ©r. 

{1,550  ©. 
^1,535  m. 

. . 'l,539  ©r. 

560  ©.  2). 


TOaflit C ■?  W\ 

«*r>  » .•  * ./ 

• J//’  * < »Ve%  * 


XrfentfffluW*«  *«6  K . .*  .*  .*.*.*  .*  .'  1,535 

.Hii»  flö,t  J il,535  28. 

Copal  . 73}  $<;£,} 51,549  ©r. 

.itf  *«V /l,553  ©.  S>. 


©eroüi$dg$6r  * 

.tfö  6Vim  f 


\ 


.•£ 


535  28. 
539  ©.  $. 

. aBcütc  Ä,ue'/  .*  .-  .*  .-  .*  .*  . 

sr  KPKt  ...  ,41,54*  ©,  2>- 

— .T*  T»pc&fnoljeit . ..  ._  ..  ..  ..  1/545  $&.  S>i 

— ,-jfC  Twufjjbetn©«^*^  .,  ..  ..  ..  1,555  ©r. 

Selbfpat^  jjj  1,536  ©t. 

atajou«  $ SU:]{ . . •.•.*.•.*.•.•  V‘ 

Xnt«6l  $}'?*  ?*9- 

• 

®?tüit  Ä iii-u  4*ü;  556 


♦r..» 

• •]?  ° 
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!&fi-  ^ 
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P 
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§.  XIII.  Ue6ec  btn  ©fbraudj  bet  Eigenfcbafteti  be*  £td)ti  :c.  647 

n i.  » , ii  * nr.y^n ys\  * 

t ' ( 1,538  ©r. 

• . • - * * (1/541 


(^(enfanrtt  ©appt,  geringfh  ©recfyuug 


1,541  ©. 
1,540  ©r. 


SaiMbaunt  ..........  1,542  SB. 

£f(cpf)onium  . 1,543  SB. 

SwrhoIIit ; biejenige  Tfrt,  »eldje  roeißc  uttb 

fifcoarje  9tinge  jeigt  (Scucocpolit)  . . . 1,5431  J?t. 

jtttymfaurc*  Strontium,  Neintfe  ©reef).  . . 1,543  ©r. 

— — größte  ©red>.  . . 1,700  ©r. 

J«f)n>U  ,(3bl«0  ,♦  ♦ 1,544  ©r. 

6t«nM  . . . . . 1,544  ©.  S). 

2ttmfa(j  , fpet.  <55.  2^143  1,545  91. 

— 1,557  ©r. 

r (1,545  ©.  ?). 

J«wntfj(n  t>on  <£f|sp4  ■ ,>•>■.  .•  1^557  55p 

6) tj  \>on  ©ogapouum  ' . 1,545  ©.  2). 

ltrpfntf>in  . 1 < .......  1,545  ©.2)* 

* • (1,546  ©.2>. 


?'uigunbi|'dK*  QOecf) 
3tiljiaucf){)arj  . 


JäbaWbl  . - 

©trgfrpflaH  . . f . . . . 

luatj,  geroftfynlidje  ©verfang  . 
— ungupbtynUdje  ©perfumg 


5<rgftpflaB 


>1,560  ©r. 
,1,546  ©.  2?« 
11,554  ©t. 
1,547  ©t. 
1,547  SB. 
1,5484  SW. 
1,5582  SW. 
•1,562  ©r. 
>1,563  9*. 
>1,568  £. 
.1,575  <E. 
1,562  SB. 
1,547  SB. 


• 1,562  SB. 

Smbra  .........  . . 1,547  SS. 

— fp«.  ©.1,04  1,556  91. 

. (1,548  ©.  2>- 

ikimmi  9(<ftna  . 1 .. <1,552  ©.  2)* 

• ‘ f (1,559  ©t.  . 

Jfuaiac  ...  ........  1,550  ©.  2>. 

?nm,  fafl  ^ovt  .........  1,553  ©.  51. 

[^ilteben  • 1/553  ©t* 
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648  IV.  abfd;n.  ®on  6ert  €tgW<J)af«n  t><«  polarifirttn  2»cf)t*. 


.t  J 


{emptonit 


. if"C  I 


:<*  n u.  1 1 • 

Opium 


1,553  ®t. 

,opyj?'  & ■ 


,57  ®. 


",  j . v.  . I ' . „ 

Ueberfäroef«I|aiuei  .^a(f  (iotf)«4  Cicf)t)  . . l,5oll  -fjt. 


fuinoftpi« 


&radjenb(ut 
JJorn 


p»u(bw5  oilgnüifjj'j 

:cf)t)  . . 1,5 

- WÄtf'kÄfc 

.*  f Nlo'yiiJm?)  4 i * ' 

tnC 

.(b«/P  5};j{v»  ‘ — ■ 


gA?. : w.  r. 

9ttt$Kd>t«  <$a«;  -! 

^fafJttba  ./r,.'r 

.16  < ir.l 

Jlintglaö  v,  ■ - 

«/  J9  <(.(„(/ 

— pyiitna  »oh  Itoüonb,  totf)e«  £id)t 

- vp^e« 

' .(?  yp  < 

.(v  yp  <)<•«-..  i / 

flintglae  v,if 

.$  .£ß  <H V..  l / 

W,.t\  t „ x 

— prijSma  von  ^cllonb,  icthe«  2upt 

~Ji1/  TT . I 

“ • .wt  r i* 


tj*n  7 



«»•••*•  <l/0/o  JpC» 

f 1,583'  ®‘. 


nc  - «a< 

,1,586  Sß. 


k 1,590  ©o«. 


1.59$  SVW.'JnJi.- 

1,594  ©o«. 

1,596 

1,601$*.  ]4sjBdß. 

(f^i- ferner)  1,60 2 J?e.  ;,„.Vn. 

v fMii 


Slintglaa  *'. 

.iW 


i. 

w ,r 


|1,G04  jfi&|  . . — 

1 1,604  ©o«. 


*en$rmi^ofet  Nro.  3 (dujjerfle  @tr.)  1,6145  Sr* 

. V J . ..  . . •.  . -.  . •.  -1,616- 

* r'  ih  . I f 

• *o  *,  .*  ,> ^625  ©o«. 


— von  Jraunf)ojcf  Nro.  30  (ÄufiorfleStv.)  1,6374  Sr..  ^ 

_ — Ni  o.  23  — 1,6405  §t.  ^ 


.11.  T7T  « N*°-13  - - 

1,5772  ©l 


1, 


(1,57 

IW« 


Ulpfe.  immuÜ 


tfnjjpbm,  gewbfynltcjjc  ©rtebung 
— ungciv6f)n|kbc  ©rocfyung 

Jlmmomaffwrj ' 1 i (.S  . . . 

<■  •'  n.  I l1'™*  *?* 

Uebrrfd)t|»ffeljni}«i'  .^a(f,  fleinfle  93rtd)ung  . 

-7TVJ,-.r  **•?  . — . .*  .W'28 

©tcratbalfam  1,584  ©r. 
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92  »r. 
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/ 


tmtaab  . . . . t*«t»*?  ^4«>e  ,: »f?8& 

•j3.  Odia.i  . - »nfni»  H,586  95. 

$«njom  ....  pwfariZ  trhrinJivtri  | T7596  95. — 

.i§ » Ocl-9,1  .7lS  3<?1oj  n^gg  9). 

BtmtnteC  ...  . Z™*”?  to4  ©.^. 

.»$  iPi-3.1  . . mltfinlS  5<Jb&  ij  632  ©.  9J. 

e<f,üb!ritc  nS,a!«  0 ' 1 " 2,  ^cjf 

.i^nordd 

Pmi»iantfdj(r  ‘ . ‘ . ‘ . ' . * . ' • * * <17597  ©r. 

!$  4<-9 ,i  j >1,605  ©.  2). 

.$  .&  i£OJ> r 1,696  95.  . l4ß5fte5 

Suojac  ‘*?  *f9.a  <1,600  ©.  9. 

* .-j®  ^A'd,l ]Fy^fÖn^Ä:i',I,ft'i!,>® 

9WI  *®  f£9'*  * ♦.*.*.*.*.*.*  l;598.  * * S0|K 

Snro'tß^ÄF 

IäL  r - • • - emiflm®  '>>I)I>,J 

.j?jT  o;;.f7§  J ....  gmifbri©  — 

.76?  449,  r muiWß^^ft^iWibS 

Jolubalfam^  *49,1 

.i(9  €69,1 fl -628 

greianit  *1*  TC9'1  * •.•.*.•.*.•.  *1*600 

®‘urpurrctÖ  M(  1 * . * . * . * . * . * • 

purpurrotp  •_  .....  $"4)«6k,#.7$.  — 

- - • .•  .*££&*• 
.<1  •.  •.  •.  •.  •.  •. '. '. !fj  m 

®,an«  4p ..  ..  ..  •.•.•. 

©itwrgtU l’VU • n^aintaMa* 

ed,»efdÄt.Ä, 

__'  '* — ungcrpb^n(icl;c  1,6352  3JT. 

■'V  -^>1  • <** 
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650  IV.  Mfä*.  9Jen  be»  Sigenfögfttn  jbe«  p*fart|irtm2f<&#.. 

©tbwefelfaurec  ©arpt,  getribnlidje  ©redjung 

grüne  ©tragen  . . 1,6460  #e. 

— — get»il)nfid)e  ©redjung 

rotlje  @tr.  (anbere2frt)  1,6459  4>e. 

— -r  gerobfjnlidje  ©redjung 

gelbe  ©tragen  . . 1,6491  Jje. 
Pfeubotopa*,  fpe«.  ©.  4,27  (fcfjwefelfaurer  ©arpt)  1,643  95.  ' 

©<f)tt)efetfaucei-  ©aryt 1,646  ©r. 

~ — ' 1,604  25...  . 

. . . • (1,624  ©.  g>. 

CufllaSl  <1,631  ©. 

(1,641  ©r. 

©aljfaure«  3fmmoniaf 1,625  ©r. 

»oe  . . 1,634  ©.  2>. 

Opalfarbetu*  ©la* 1,635  ©r., ' 

€uclafe,  gewbbnlidje  ©recfjung  . . . . . 1,6429  Sü  _ , 

— ungemibnlidje  ©recfjung  ....  1,6630  ©i. 

©djwefelfaure*  Strontium 1,644  ©r.' 

.fctjacintljfarbene*  ©la*  • . ....  . . 1,647  ©e. 

«Perlenmutter  ..  ,. , '. 1,653  ©r. 

©pargelftein,  1,657  ©r. 

Cpibot,  fleinfle  ©redjung 1,661  ©t. 

— größte  ©w<$ung 1,703  ©r. 

Surmalln  , ...  ,,  , . .....  1,668  ©r. 

Srpollt,  flein|te  ©redjung  . . . . . . 1,668  ©r. 

— größte  ©redjung 1,685  Sr. 

Cblorfdjwefel 1,67  £e.  " ' 

©alpeterfanre*  2Bl«muti&,  tlelnfte  ©redjung  1,67  Jje. 

— — größte  — .1,89  JJe. 


Orangefarbene*  ©la« 1,695  ©r. 

Soracit  '«  . .... 1,701  Sr. 

©la«,  mit  ®oß>  rotb  gefärbt 1,715  Sr. 

©la«  (»lei  1,  Ätefel  2) 1,724  ©r.  *• 

IDunfelrot^e*  ©la*  ........  1,729  ©r. 

©alpeterfaure*  ©ilbtr,  fleinffe  ©tedjung  . 1,729  ©r. 

— — größte  — . . 1,788  ©r. 

©la*  (SW  3,  Jtiefel  4)  ......  1,732  ©r. 
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$.XWr.  Utbet  b«t  Sef>raud>  bn €igetifcf>nftm  bt«  £<rf>t«  «.  654 


U<6«f<fimefKgfaur«#£ali  tt.  €Silber,  fWnfUSretfc.  1,735  fr. 
— — • — grftßte  — 1,785  fr. 

«rtnit  1,735  Sr. 

SatprWfaure«  SW  . . 1,758  Sr. 

Btmmtflrin  . 1,759  Sr. 

{fafaber?«  . .' 1,760  Sr, 

?eibfpat$  1,764  Sr. 

! 1,756  fr. 
1,761  Sr. 
1,812  SS. 


Sappljir,  »<ifj 

. 1,768  fr. 

. 1,794  Sr.  -.  • 

Stobtttit 

. f 1,768  fr. 

* * 11,779- St. 

Min  . . 

. . 1,779  SB*. 

3»rcon,  orangefarben 

. . 1,782  Sr. 

®!a«  (Siet  1,  Äiefell)  (3eif>er)  . . 

. . 1,787  Sei. 

fpttp  • 

. . 1,792  Sr. 

JabraborfWh,  J£oritblenW!.,‘V  '.  . . 

-.  . 1,80  £e. 

6fl4fanrtf  3fntim»tt<nm  (»erünber(id)) 

. . . 1,8  SB.  . :t» . ' ~J 

ätfenif  . . i-’  . . ,,  . ... 

. 1,811  SB. 

Äe^lenfanw*  SW,  fWnfte  Srttfjung 

1 . 1,813  Sr. 

— - — griffe  — 

. . 2,084  Sr. 

??orarfaur<4  SW , gefcfjmoijrn  unb  abgetü$(t  ; ,ir»nir« 

(retlje«  Hidjt)  . 

. . . . . 1,866  J§t.  . m.i  .p] 

£<f>n«Wf<*nw<  SW  .....>.  .. 

• . »ff.1 1/925  9f»  - . '“Hi/j 

0(a«,  SW  2,  ®anb  1 ■ j . . . 

....  . 1,987  SB,  i ; 

3it»n':''’:  . . . ' :ir  .>  .’w  ■ . 

. . { “ 1,95  SS.  *|  oi 

— ‘filihfle  Sre^ung  • 

. 1,961  Sr. 

— grfcfjtPSredjung  ’V'  w- ■ • . 

. .•»•!!  2>015  Sp«  | 

* 


•«ii  ■■} 


;rr  ; 

£*teiiW  '.  . "t  •.•••  , ■ . 

?#rptf«w«  Half , Keiner  Sredjung 

•;Xj;u;V  — grJf-te 


(J&aup) 


(natärlkf>tr) 

(gefdjtnoijener) 


1,958  fr. 
12,008  S. 
2,04-». 
[2,115  Sv. 
2,148  Sr. 
1,970  Sr. 
1,970  Sr. 
2,129  Sr. 


: ff 


r 
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eaepo  -fr 

öla«  (58lm3,  JtieT<W-(föe<frr)|r'.nO  .,ix»)iS 

@pitjjg[a6  J'j»  C^X4  • *»-  .MQdig.  -t-  . • — 1/980  25L- 

. — .i««X4.. . 2,2iQ  »r.  »in«* 

Cifenorpb-T/?  8 'C4  . . - 2)$80*wuofr»i»<|l*«» 

/£iefeifaure«88l&V7,|feic&e«.2(tomgrroid)t.  (ro»  . . . nbifimmi;. 

tjje«  SicfcO  0f*t4 - 2*123  «£ftmdo‘«nd72 

.5«  MVJ  .......  12423  ®. 

<P(jo<p{)Oi'-3Ä  dP-’ü.iv <2,224  93r. 

.•18?  13*4  > (2,26ü  ®V«  D*nig9 

®a(petrigfaifi:e«  Blei)  in  fecf>ifeit<gcn  ^ri«men, 

ge»6f)nll#e  ®¥<^ung ..  ..  2,32^i^ev -»^6^ 

©iamant,'$eds<©*fc=3,4-  2/43ftoffl.  — 

_ ÜOT4  2,470  Sr. 

* *.  \ *.  *.  \ *.  *2,487  ®t. 

2 *733  9Jo.  jüduK: 

(AdNtf^Rem  , itoni£ 

. * .*  .* (»$b£)  tilJi}**. ifciiHß)  um 


— iSutttWMi 

— -1®f)<Stf#>n 

.j»  28V4 

®aff(r6l«h£  T8Cf. 

.1®  i’0\4 
.1$  084 

Ctyromfaure«  ®fei84. 
.®  1184 
.ifS  €1«4 
Dctofyebrifr'JfS  480.2 


12,479  2}r.  . 

Ueinfte  2rc<f)ungn-rfÄ>W9  fBWfiodDidaV 
((biliJdflim)  m^iit698it®>briHii'(jiß  fj 

mamA™  * *** 


2<ft7*t  Sh’nir>*fmld'»e 
*li|fcip  2,300  ®r.  _ 
SRealgar,  fünfllicfyer  Jipheda  dmi  it»y4m^)p2,^)l9?S9(ino)ioi9<% 

94otf>eö  ©KfctrJr^M 2,5641.®sr.>,y|,,)1  j 

&uecffIlbee7ftoä$<fdMnUd),  §.  594) 3>820;.%wh?vJtfb  5’ 

11174'i3®t^ttftt)tr  unfere  2fugen  auf  bie  ro«f)«rS*b*niKi$<>^flfte. 
fc  mu(j  uft«-3Se  »Mh^cnauigfcit.beujenigcn.  9te|u(iate.,  tpeldje  fic^^f 
£6rper  WjfityÄiVNberen  d)emifd)r  ^efdjaffjrnf^itit^u,  .Kborii^tVfftd)! 
un&eftiimnf'tft Wollen.  • ^n®vcd>ungeuerf>^»iffw*eft#(ff,  ber 
®duren  iw^- 1#//  ’obqfeidf"ft*rM"-'i!S  für  bie  inbwibueilcn  2(rten  |ebr 
genau  tiitfifttwVWbl  fef>lc  ganj  ba«  roiflenfdjaftlidje  Snterefle,  b« 
wir  nid>t  gerriruf  Orig eben  Wnnrn ,.  wie  bie  unt<rfud)te,  ®ubftgp|„|#r-, 
fdjaffen  n *i'l  '£tU'lei|Ten'ifettmrOele  ftnb  iraf>rfd>einiid>  (wie  au« 
ben  Unterfü'd)ütfgttf-4oürj€f)rtflwUini)«mrjugel)en  fd>eint)  au«  jwei 
»erfd)iebeiUif 9&ffhitbtf)eileu,  Jiad)  untee|d)wbeuen  93erf)dltniffcri,  ifl- 
fammengefeft/’eWetn  fefleit  .Sbvpon^®  Ktttfl»*  ,u*t>  ein»  gHtfpfc#' 
Ciaint,  un*  rfi’art  idrf-WD^i  annt$nwn>  Sbajj  Mfu*  jwei  2trten  eine« 


V 
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• -ÜW#  t eft'&eMMHfr ber  f «53 

itovfc^frt6etT  Oe«  ln  ^rtn  3J<r^ä(tni(Ten  ber  3»frfmttienfehm»g'l  48e x- 
tfi  reaf)rfd)ein(id)  vorjüglid)  ber8aßlnl0bfit*lKitfi5l, 
einem  geringen  .fditegrab  faft  gdnjlid)  erflarßftif  '€ti#%e; 
nai^  fl**  #l«qn9  M'fety*,  Jf  l,nl>  *“* 

ftreuenben  Ärdfte  von  Äbrpe^q  ^ .fintf  d)emi|d)e  ©efdfaffenheit  flreng 
ijeftimmt.  i(L  unb  beten  Sbentitdt  genau  nad)ge»iefen  »erben  fann, 

^^eef f ‘ fet? A»«*  für 

bii ; opti^Jli,,^^Äf^^flK^f^*8?SßWiÄ  ^Ürf/<e'  trt»^ei#1,if  frauns 
$^lJ^»nfl&fiMfMngen  fjaben  gezeigt,  »ie  »eit  bie  ®enatti0*Hffbti 
biefeff  93erfiKf)&^gctrie&en  »erben  fann  / unb  »eichen  pMfWften 
SJIiiffn  bi<füf$r<feffi|en;  £>ie  ftarfe  bredjenbe  Äraft  befi<<SHfßkili, 
uttö^K^eWgrtiMtbe’hohe  jerflreuenbe  .Kraft  hat  Dr.  ©re»fler.oofben 
©eWnfen  (gtjflfytt,  -baß  biefep  Del  noch  ei»<Wponbnre<i>idje«W^eiä 
ÖWffH^e/ltyöltr'ri  müffe,  weiche«  bie-  3(na(t;fi«  nod)  ntd>t  nufgemit: 
<9M^f'  'Weniger  merf»ü»big  ift  bie  geringe  teesbeirteiifeaft 
bef^uchädcWiÄifAinb  be«  3fmbrai(£<  ®ei  ben  fünßliebem'j&dfjen 
)cbö$  roritefie  Selb  für  fünftige  Unterfudjungereiaffrn, 

unb3£Mit  ÄfifoMJrnte  »an  wichtigen  SRefultaten  ■ »ürbe  o^ae  3»eifel 
; man  mag  biefeibe  van  ber  optifdjen,  d)etmfchen 
rt^H^fiaffögrt^^dsen  ©ette  betrachten. 

«T*„0  pp -~t  ■ , 


»o  /t  bap 


«S 


ofrfjäftfrßj';  f ' bap  fpeeififdje  (Mcwicf)t  bei  5£ebium<-i(t.(;i'b8icft 

(^SiV^niafÄlttcjÄdtheorte)  bie  immer  breebenbe  Kraft,  ber  ü^olieealen 
auT7  i nlfrif^-fiian  bie  lebten  2(tomt  aller  K&r»p«tf3U* 
<hifefttrli  n n f m m t.  $o(genbc  9iefu(tate  finb  vonimh^hie; 
tefi#^furdfrrt"für  Kdrper,  bie  in  ihren  d)emifd>en  itnO  imaebirtn^en 
$&jfl^tfncfeAif$ht' von  emanber  unterfchieben  finb,  angegeben?  w»öen. 
-uoienfC  OCbC.ü  ...  Jlri}|tnJf/-j»<9  ‘ 

•nifam#  ftCüä.O  , .*• . ® 0 * ö r t e n.  

.iKSDt^iSÖwthown  P ifl  für  bie  atmofpl)irifd)e-Snft  aiP,®mhr>if  4&ge= 

■ Wi'Jiitüttntntdi';  .(2(u 4 Qiiot’p  Piecis  «lenjentaire.  II.  22Mi'|j)fiS 

M>  .-  ..  . , ..  ..  . . . .'•vMI$8Gft& 

KJAV  'IÜ»06OÖO  _ 

äp*föi$«:<'®a6  . ..  ..  1,06476 

entfga«  • W ,,iv0»K!« 

^atjfaured  ©afc  ; . . Jl;t86& 

3$^$*  Kbfffmihaffecftoffga«  .• 


ti64  IV.  3fbfd)n.  Omi  ben  Cigtnftyafkm  M pclarlfirten  Eid>t<. 


£#hUn»afFerftofTga«  ...........  2,09270 

Xramoniatga« 2,16851 

SJBafterfloffga« . . 6,61436 


2.  SBerthe  »onP,  wie  fie  ffcb  an«  ber  Sermei 
ergeben. 


SDie  mit  (Duiong  beje  (ebneten  finb  au«  ben  in  »origer  ©afel  enthalte* 
nen  »on  £>ulong  gefunbenen  93re4ung«ver$i(tni|Ten  berechnet. 

$abaf<&eer 0,0976  ©remfter. 

€rpoiit 0,2742  — . 

SlMftfiwth 0,3426  — 

©auetjioff  0,3799  SDulong. 

®cb»efelfaurer  ©arpt  . 0,3829  — 


0cbt»ef<ifoure«  Öa« 
@aipeterga«  . . 
£uft  .... 


Äohlenfdure  . 
0tl<fflo|f  . . 
<Ef>Iorine  . . 

i @pieftgia«  . 
0nipeterojrpb 
4Pho«gen  . . 
0e(cnit  . . 
Äofjlenorpb  . 
Ctnarj  . . . 
©ergfrpftaU  . 


ö>e»6hnlid)e«  Ö5la* 
0aljfdure  . . 

0d)»efelfdure  . 
Äalffpatf)  . .- 


0teinja(j  . . . 
0a[peterfduie  . 
* ©aljfamc « I (oft 


0,3979  Slewton. 
0,44548  ©ulong. 
0,44911  — 

0,4528  — 

0,4530  ©iot. 
0,5208  9lc»ton. 
0,45372  ©ulong. 
0,4734  — 

0,48133  — 

0,4864  SletPton. 
0,5078  ©ulong. 
0,5188  — 

0,5386  SRewton. 
0,5387  ©ulong- 
0,5415  «Walu«. 
0,5450  Sletpton. 
0,6536  ©cewffrr. 
0,5436  SRetPton. 
0,5514  'öuiong. 
0,6124  SRemton. 
0,6424  SRalu«. 
0,6536  3fte»ton. 
0,6477  — 

0,6676  — 

. 1,2086  ©remftrr. 
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Klaun  . . • . . . . 

©onaj: 

e«!pft<r . 

‘0alpttfr  . . . . 

$pbroa/anfdure  .... 

Stobin 

tDanjiger'  SÖitrioJ  . . . 
ealjdt^erbampf  .... 
©r#ftftfi)er  $opa<  . . . 

SRegetoüafltr 

Slintgla« 

Jnanogtn 

®efd)t»efdteä  ffiaffeffboffga« 
(Summt,  «raMfdjfÄ  . . . 

Sefjfenfdjwefdbdmpf  . . 

6<f>twfitHt^trtampf  . . . 
€ttW  ©^Wp^omüfierfloifga« 
Ttmmoniaf  - . . . . . 

Sdngd|t,  mtißdrt  . . 

ftofj(rnfdttttf$a(i  . . . 

C^romfÄuwb  ©Id  . . . 
Odbflbtnbf«  ©a«  . . . 

* ©aljfaurf«  "Äntmotriaf  . 
®rtof)(tt«  ®afltrjh>|fga«  . 

Äampf)«r  

■ OitornM  . > . . . . . 

8dn6(  

©Uiuntead)« 

^frptnt^ingeifi  . . • . . 

Qtrabra 

Octofyebrit 

Diamant 

- Sttalgar  

Xmbra 

Q.utcffi(b«r  (wa^rfd)dn(icf)) 

@<brcefet 

©^obp^oc  . .... 

®afTerjioff  ..... 


. . . . - 0,6570  SfttWton. 

. . . . 0,6716  — 

„ . . . 1 0,7079  — 

. . . . 1,1962  ©KtPfUr. 

. . . . 0,7366  2>u(wtg. 
....  0,7389  ©«rofter. 
....  0,7551  STletpton. 

. . . . 0,7552  Söulong. 

. . . . ' 0,7586  ©K»fi*t. 
....  0,7845  9le»wn. 
....  0,7986  ©w»fl«r. 

. . . . 0,8021  SDtaleng. 
....  0,8419  1 •"*- 

....  0,8574  Sleieton. 

. . . . 0,8743  3>ulo»g. 
....  0,9138  • >_ 

. . . . 0,9680  — 

. . . . 1,0032  — 

....  1,0421  — 

....  1,0227  ©rewfUr. 
....  1,0436  — 

....  1,0654  3>utong. 

. . . . * 1,1290  ©rewffcr. 
....  1,2204  SJuiwig. 
....  1,2551  SJfcwton. 
....  1,2607  — 

....  1,2819  — 

. . . .1.1,3308  g»a(u«. 

. . . . , 1,3222  Sitwten. 
....  1,3654  — 

....  1,3816  ©MWffer. 
. • 1,4566  Slewton. 

....  1,6666  ©r*»{l»r. 
....  1,7000  — 

....  2,4247  — • 

....  2,2000  ©re»|Ur. 
....  2,8857  — 

.....  3,0953  ©ulong. 
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.iioi4Jrt9<r<SWfc  mit  einem  Stern  in  voriger  Tabelle  bejtitfcnrten 
SRefuitate  feerufjen  waf>vfrf>eintid>  auf  einem  9led)nung«fcf)(e|v , .-j&o 
wie  ^»brogen  in  <ber  Sfale  am  f)6cfj(len  jtefjt,  fo  ifl  e«  roahrfcbeinijcf}, 
bfli>jßt«9rin„!itpepn  mir  ei  je  in  einem  ifolirten  3u|tanbe  erhalten 
W(l.tttnyj  ani,  niebrig|^en  ju  jlejjen  fornmen  mürbe,  ©i?  oplifcfcen 
<£ij*nMWften,bei,  $abafd>eer  jeigen  in  jeber  9Uicffid>t  fonberfare 


3fn6hia1ten.  53?an  fnnn  bemerten,  baß  bie  Function  — — dtuv 

itfc/b«vS«lk  bie  < innere  brecßenbe  Ärafit  au«brürft,_  wenn  man.;Aie 
®«te.»«'4n<iUnei)blid)e  teilbar  annimmt,  unb  bei  jebem  unenWid) 
lirinan.  $fwM<ben,  gleite  Schwere  ober  Änjiejjung  annimmi.  ©e- 
jtet)efl  aber , mie  bie  neuere  g^emie  anjujeigen  fd>eint,  bie  raatexieUen 
Äbrper  dud.^ner/enblidjen  2inia{)l  2(ton»e,  ,bie  Öf»i<bt  für 

j«bt:  .«nberb  iufauimcitgefefjte  Materie  untergeben  .fiub,  fo  ijibie 
eigeotiidje  bredjenbe  Ära  ft  ba«  $robuct  au«  bet  obigen  gunctioji  in 
ba«  2ftomgewid)t,  SDieß  mürbe  bie  Orbnung  ber.  btftbenben  JSRiitel 
in  voriger  SafeI,v6Uig  dnbern.  4. . .ba«..  Atomgewicht  Jbe* 

SBajTerftoff«  ba«  fleinfte,  unb  ba«  Tftomgemidjt  bei  Querffilber«  ein« 
ber  grdßtep  jjl»  /fo  mirb  biefe  SKuitipiicatiott  ben JRang  be«  ri^ern 
fmwbl'igeit  unb  ben.be«  (extern  erf>&f;en,  fo  baß  ße.  fid>  ani  j^m 
je^igen  9Mf)e  fefyr  entfernen.  3fu et)  mirb  e«  bann  »6U>ig  )epn,  «nen 
Unterfdueb  jwififcen  einfachen  unb  jufammengef«ht«u  Jltotnen  Junta.- 
..4je«kr5Da  aber/ biefe  ©etrad/tungen  biof^bfe,  gmgnatipn«t^eorie.  be; 


ttüftr«  ft  wolle*  mir  fte  nicht  weiter  verfolgen.  ,-p , :.r 
.u',i  ./(Die  gerftreuenben  Ärdfte  ber  Äfirper  gemdßren  un«  «t|  andere« 
intteeffante«  -unb  unterfcßeibenbc«  Äennjeichen.  Dr.  ©rewfter : f>at 
in  feiner  QfMjanbiung  on  new  pUilosophical  Instruments. <ftfgenl>f 
au«gebtf)nte  Tabelle  über  biefe  jerjtreuenben  Ärdfte  gegeben,  bit  faß 
atte  ati«  feinen  eigenen  ^Beobachtungen  gezogen  finbi,.„.,.,^tr..T,-,I' 


li‘20.,  1 ' l'afel  ber  jerjtreuenben  Ärdfte. 

MUVl  (Die  erjtf,  (jfolumne  ent^dit  ben  9tamen  be«  Mittel« jf  bie  |»eitr 

biW'lffifrth  bei’  Junetion  bie  britteben  von  <fft,  wo  d ie  ber 

<>V.  i fl~~ 1 . L 

Ujiterfcßieb  ber  ©red>ungeverf)dltnifTe  jber  dußerften  rotpen  unb  vielet= 

(Efyvomfauvti  ©(ei , grbßte  3erftr.  gefcßd^t  0,400  Q,.?7ß.  rf  ©• 
.gno.'u^-  i&ua  v~  . . — — grdßer  al«  0,296 

«eal» 
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36algar,  gcfcbmoljcn  .... 

. . 0,267 

.0,394 

23. 

^rcmfaurt«  ©lei,  fleinfle  3erflv. 

. . 0,262 

0.388 

3. 

■'icatgar , gefcfymoljen  .... 

. . 0,255 

0,374 

3. 

Jjffiait  

. . 0,139 

0,089 

3. 

cdjtvcfd  nad)  ber  ©tbmdjung  • • 

.,  . 0,130 

0,149 

23. 

P^iXpfyor ' . . 

. . 0,128 

0,156 

23. 

5e(ubalfam 

. . 0,103 

0,065 

23. 

pmianif4er  ©alfam 

. . 0,093 

0,058 

3. 

Scf»l<nfaurt«  ©Id , grifitc  . . . 

. . 0,091 

0,091 

©.  , 

"Stoe  von  ©arbaboe« 

. . 0,085 

0,058 

©. 

3ni«6l 

. . 0,074 

0,044 

3. 

®tyrajrba(|am 

. . 0,069 

0,039 

3. 

Öuajac 

. . 0,066 

0,041 

3. 

£e^(enfaure<  ©Id , fldnfle  , . 

. . 0,066 

O.Q56 

3. 

ftimtnriil  . . . • . . . . . . 

. . 0,0r>5 

0,033 

3. 

2(ramoniatf>aij 

. . 0,063 

0,037 

3. 

von  ©arbabof«  .... 

. . 0,062 

0,032 

3. 

Jligdbl  . 

. . 0,062 

0,033 

3. 

®rünf<  ®la4  . ..... 

. . 0,061 

0,037 

3. 

2d)nxfd|aunr«  ©Id 

. . 0,060 

0,056 

3. 

Punfdrotf)««  Ö5U4 

...  . 0,060 

0,044 

3. 

Opalfarben«  <8la« 

. . 0,060 

0,038 

3. 

£affiofra*6l 

. . 0,060 

0,032 

3. 



. . 0,057 

0,032 

3. 

vndjelfanunM 

. . 0,055 

0,028 

3. 

SnutntmlnjM  

. . 0,054 

0,026 

3. 

Orangefarbene«  ®la«  .... 

. . 0,053 

0,042 

3. 

Steinfalj 

. . 0,053 

0,029 

3. 

?lintg(a«,  grißte  (©o«(ev»4)  . . 

. . 0,0527 

3c«. 

(Eaoutcfjouc 

. . 0,052 

0,028 

3. 

pimentbl  

. . 0,052 

0,026 

3. 

Äimtgla« 

. . 0,052 

0,Q32 

3. 

Punfelpurpuvfarbene«  ®la«  . . 

. . 0,051 

0,031 

3. 

itngelicabl 

. . 0,051 

0,025 

3. 

ibpmianbl 

. . 0,050 

0,024 

3. 

3ocf«f)orn6l  • » • • • • • . 

. . . 0,050 

0,024 

3. 

;3crmutf)6l 

. . 0,049 

0,022 

3. 

Slif)!ra«tbl  . 

. . 0,049 

.0,024 

3.  . 

3.  $.  tB,  ootn  £&$*’  42 
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StlbWmnulW. 

SittfameuM  • . , . . - . . . . . 

©ergamotäl  A . . . > . . . ■ . . 

Slintgla«'  .■  . 

?etpentl>in  von  <£t>io«  . ..... 

®ei^raud>  : »'  ........ 

3(intgla4  .-  

gimonienäl  

SBad^olberM 

Äamillenbl 

2ßad)f)o(bfi-fyarj 

So^Unfaure«  Strontium,  grfifjtr  . . . 

glintgla«,  Meinftr.  (®o<cooid>)  .... 
Salpeterfäurc 

5avenbc(6l  * i 

0d)®efel&alfam 

Scfyilbfvi'tenfdjale . 

^om  . i 

(Eanabifcfjer  ©alfam 

SÖJajeratibi . 

tÄro$ifcf>er  58eif)rmid> 

Salpetrige  Säure 

(EajeputM  . . . ' 

SJfopil 

9lf)obiumil 

9»tl>(id>e«  ®Ia« 

SabeM  . 

9J?o^nßl 

Sirton,  gräßte 

Saljfdure 

<£opai  

9?uß4( 

©urgunbijdwä  ©ed) 

SecpeutfyinM  . 

SRoSmarinil  v 

Selbfpat^  * 

Seim  . 

Copaibalfam  . . . . . - . 

. t 


0,0«  0,02*  0. 
0>O49  0,023  ». 
0,049  0,023  0. 
0,048  0,029  0. 
0,048  0,028  0. 
0>048  0,028  0- 
0,048  0,028  0. 
0,048  0,023  95. 
0,047  0,022  0. 
0,046  0,021  25. 
0,046  0,025  25. 
0,046  '0,032  0. 
0,0457  ®o«. 

0,046  0,019  93. 
0,045  0,021  01. 
0,045  0,023  3. 
0,045  0,027  93. 
0,045  0,025  0. 
0,045  0,024  0. 
0,046  0,022  0. 
0,046  0,02*  0. 
0,044  0,018  0. 
0,044  0,021'  0. 
0,044  0,022  0. 
0,044  0,022  0. 
0,044  0,025  0. 
0,044-  0,021-  0i 
0,044  0,020  0i 
0,044  0,045  0. 
0,043  0,016  0. 
0,043  0,024  0. 
0,043  0,022'  0. 
0,043-  0,024  0. 
0,042  0,020  ' 0i 
0,042  0,020  0. 
0,042  0,022  0. 
0,041  0,022  0. 
0,041  0,021  0. 
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ISirtfatimrit^M  . . . . . .'  . . 0,041 

ecitti*  . . ...  . . . : . : 0,041 

Jlm&ra  ....  0,041 

9f«fftrmi6ij5Y  . . . . . . . . . 6,040 

epined  . . V 0,040 

S^fenftfurrtf  Äoft,  0,040 

Xübjamenbt  . ........  0,040 

$ou6riflengfa$’  0,040 

Slttnf  Öubimi  . .' 0,039 

SAteefelfaiirrt  0,039 

2iamanf  0,038 

Dlfoäiftl  0,038 

3J«(fv  0,038 

«äclg  . . 0,037 

£amad)All  . . . . . . . ...  0,037 

Kprrfjettfiarj 0,037 

Strfll  : . . .' 0,037 

ObflSian 0,037 

3tct^rr  0,037 

£rf(ttit  . 0,037 

Storni  . . . 0,036 

5a(loröl  0,636 

£<fcwtfctfupf(r 0,036 

Äcbrfgfai,  ff^v  griin  . . . . . • 0,036 

Q5unimi,  arabijcfecb ’ 0,036 

Buiftr,  pefd;motj<n  unb  abgrföl^t  .'  . . 0,036 

SSebüja  Tfrquora  . . 0,035 

Safli'c  . . . . . . . . . . ;.  6,035 

SPafierig«  jjjfudjtlgfrit , Äablinimiigc  . . 0,035 
JSfäferne  — — ...  0,035 

Iitromnf4urt  .........  6,035 

Kufcflit  ..........  0,035 

!»uc(t>  0,035 

tpibot  . t . . / . '.  . . . . 0,035 

Srt»5ftnlid;fb©lA«  (Mcbflrb  n.ul>  ©obcouidO  0,0346 

Sranat 0,033 

Kfto&§nlid)eiQ>(ab  (niebngfh  na<fy©obcovid>)  0,033 
. ' . 0,033 


0,021 

0,021 

0,023 

0,019 

0,03i 

6,027 

0^9 


0,021 
0,019 
0,056 
0,018 
0,022 
0^013 
0,016 
0,020 
0,022 
0,6i& 
0,6*2  , 
6,020 
0,6^' 
Ö,OlV 
0,019 
0,020 
0,018 
0,020  ' 
0,013 
0,012 
0,012 
0,012 
0,019 
0,027 
0,018 
0,024 

0,027 

o,oi6 


sr 

58'. 

s’:,' 

23'. 

23V 

581. 

W 

58. 

«■ 

d 

&*■ 

25, 

d 

?8V 
58V  ' 
58'! 
■*:; 
s£ 
«• 
581 
58: 

s8. 

58. 

25. 

58. 

58.’ 

58. 

58. 

58. 

58. 

58. 

58. 

©ob. 

58. 

©o«. 

58. 


42 
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(fftrvtfolit^ 

. . 0,033 

0,022 

23. 

^rongln«  

. . 0,033 

0,018 

23. 

TfmbraSl 

. . 0,032 

0,012 

©. 

PtyoÄpfyorfdure,  fe|le  pvi«men  . . 

. . 0,032 

0,017 

23. 

Sgfelgla«  ........ 

. . 0,032 

0,017 

23. 

@d;wefelfdure 

. . 0,031 

0,014 

23. 

2fpopffpiiit,  Ceufonjflit  .... 

. . 0,031 

0,017 

£r. 

SBeinfteinfdure 

.,  . 0,030 

0,016 

S. 

©orajr 

. . 0,030 

0,014 

23. 

2fjrinit  . . . 

. . 0,030 

0,022 

23. 

TClfoftol  . ....... 

. . 0,029 

0,011 

23. 

Sdiwefelfaurer  ©amt  .... 

. . 0,029 

0,019 

23. 

•turmalin 

. . 0,028 

0,019 

23. 

tfrongia«,  8eitf)  (Dtobinfon)  . . 

. . 0,027 

SKob 

.^of)lenfaureö  Strontium,  geringfte 

. . 0,027 

0,015 

23. 

©ergfmflail 

. . 0,026 

0,014 

23. 

Sntaragb 

. . 0,026 

0,015 

23. 

tfojfienfaurer  £o!f,  fleinfle  . . . 

. . 0,020 

0,016 

©. 

©lauer  Sa pplfir  ...... 

. . 0,020 

0,021 

23. 

©(Äulidjer  3opa« 

. . 0,025 

0,016 

©. 

tEffnffobertill 

. . 0,025 

0,019 

23. 

©lauer  $opa4,  2fberbeent^ire  . . 

. . 0,024 

0,025 

23. 

©twefeifaure«  Strontium  . . . 

. . 0,024 

0,015 

©. 

Siufjfpatb 

. . 0,022 

0,010 

23. 

<Emolit 

. . 0,022 

0,007 

23. 

1121.  2Ba«  Mc  in  biefer  ?afel  rntf>ultenen  SKefuitate  an6eiangt, 
fo  trifft  fit  bie  ©emerfung,  wridfe  wir  über  bie  ©re<$ung6verfyS(tm|ji 
gemad>t  f>a6ntr  in  nod)  f)8f)crtn  ®rabc.  ‘Z>a$  @anje  bebarf  einer  von 
®mnb  au»  neu  ungeteilten  Unterfudjung.  9lur  biejenigen  ©cobadv 
tei- , bic  aus  (Erfahrung  bie  Sdtwierigfeiten  einer  foldtett  Arbeit  übet 
bie  3er|lreuung4frdfte  fennen,  finb  int  Stanbc,  bic  ©i'Ahe  unb  bat 
23crbicnft  von  I)>.  ©rewffer  }tt  beurteilen,  unb  wir  finb  feineSwegct 
gefonnen,  feine  SJerbienffe  burdj  bie  obige  ©emerfung  iferabjufefem. 
3(ber  bie  feinem  9)Jctf)oben  ber  neuem  3ßi|fenfd)nften  ergeben  un4  immer 
Aber  bie  Stufen , auf  wcldjeu  bic  5Biffenfd)nft  frttber  (taub,  unb  ein 
jeber  waf>re  SRaturforfter  miif:  fid>  freuen,  wenn  feine  $?ct$oben 
burtf)  beffere  erfebt  unb  fo  genauere  95efuitate  bargeflelit  werben.  £>jc 
©arfMung  einer  ganfen  SKeifie  ber  bred)enben  ÄrAfce  fir  beftimmte 
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&M$len  im  0onnenfpecttum  unter  gleichen  Umftanben  fet>lt  un« 
rillig.  Sie  Unterfudjungen  reit  §raunf)ofer  unb  tfrago  fabelt  ge* 
irijt,  metdje  ©enauigfeit  man  bei  ber  t>eftitnmung  ber  ©redjutig«* 
aMltniiTe  erlangen  fann,  unb  e«  ifl  bajjer  ju  fjoffert,  baß  biefe  Si'tcfe 
Mib  autgefüllt  »erben  wirb. 

1122.  lieber  bie  in  ber  tafel  angegebenen  Äftrpcr  laßen  ftd) 
id  wichtige  93emerfungen  machen.  3«'  Allgemeinen  ift  eine  fiarf 
>r«henbe  Äraft  mit  einer  fiarf  jerflrcuenben  vctbunben ; allein  eg 
liebt  riet  3lu«na{jmen,  befonber«  bei  ben  Sbelfteiuen,  wovon  ber 
Diamant  ein  auffallenbefl  “iöeifpicl  abgiebt.  (Einzelne  ©toffe  fdjeinen 
bte  bred)enben  Ävnfte  fo»of)l  al«  bie  jerflreuenben  Ärüfte  in  if>re 
Jerbinbungeit  öberjutragen,  unb  festem  Umftanb  bemerft  man  beut* 
tber,  »eil  bnrd)  bie  befenbere  3lrt , auf  welche  bie  3<rfireuung  bar* 
teftellt  ifl,  ber  3uftanb  ber  2Scrbid)tung  eliminirt  »irb.  0o  fd»einen 
Äiucr  unb  fogar  Ort;gen  bie  bredjenbe  Äraft  bcr  aSerbinbungen , in 
iceldjen  fte  vorfommcit,  ju  eniiebrigeit,  »äf;rcnb  0d)»efel,  ®affer* 
liojf  unb  vorjüglid)  5Mei  im  entgegengefebten  0imte  »irfen.  Set 
Segenfab  JttJifrf>ert  bent  2lmbra6l  unb  bem  (Tafftabl  ifl  ritcffid)tlid)  bet 
■itllreuenben  Kräfte  eben  fo  auffnlfeub  al«  ntcffuhtlidj  ber  bred)cnbeu. 
^tlgenber  93erfud)  fdjeint  anjujeigen,  baß  ber  SBafferfloff  be«  lebtcctt 
Od«  ber  ©runb  ber  flarfett  3erflteuung  ift.  Qi n 0trom  von  C^lcr* 

?a«  »urbe  burd)  <£affln6l  geleitet,  bi«  e«  nicht  nteljr  »irfte.  Sie 
webe  be«  Öel«  »urbe  anfaitg«  bunfler,  auberte  ftd)  aber  halb  in 
an  r6tf)lid)c«  (Selb,  bei  »eldjer  $arbe  (bie  fid)  in  einigen  'tagen  in 
Scfenrotl)  vcncanbelte)  ba«  Del  bi«  ju  <5n be  bes  93erfud)«  blieb. 
Säjjrenb  be«  ganjeu  pmcelTe«  fliegen  viel  faljfauve  Kämpfe  auf, 
irerau«  man  auf  eine  fjdnfige  (?ntjief)itiig  be«  Sßafferjlojfcö  fdjliefjcu 
leimte,  unb  enblid)  »ar  ba«  Oel  in  eine  jäf)e  OOiaffc  venuanbclt,  »o* 
bei  e«  gattj  feinen  aromatifdjen  (Semd)  verloren,  einen  fred)euben  burd); 
tringenben  (Serud)  angenommen  Ijatte  unb  fauer  unb  $ufammenjief>enb 
iAmecftc.  Qi  ließ  fld)  aitjtlnben,  jebod)  fernerer  als  vorder,  unb 
brannte  »egen  ber  barltt  enthaltenen  Cheine  an  ben  iHänbern  mit 
einer  grünen  Stammt.  Sie  bred)enbe  Äraft  »ar  nur  fef)t  wenig  vet* 
minbert.  2egte  man  einen  “tropfen  bauon  in  ben  SSinfel  jweier  (Sta«-- 
pktten  nnb  baneben  einen  tropfen  von  ungeünbertem  Cafftabl,  fo 
faf>  man  ba«  Jarbenbilb  eine«  2id)tftreifen«  mit  einem  tlnge  zugleich 
lurd)  beibe  SRittel.  SBeibe  Silber  machten  eine  grabe  Sinie  au«,  unb 

®ilb  bnreh  ba«  uuveranberte  Del  »ar  um  ben  vierten  Orei* 
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ter  ali  bai  bei  verdat  berten.  Xber  bie  jerfireuenbe  Äraft  bei  (eßtenj 
würbe  feljr  verminbett,  inbe|tt  fit  hießt  nur  geringer  eiti  bie  bei  erjtepn, 
fonbern  fogar  geringer  ali  bie  bei  glintglai  würbe.  2Butbe  bie  3er- 
fireuung  bei  unreicSntjertcn  Odo  burcß  glintglai  gufgeßoben , fo  er: 
gab  ficf)  bei  bem  verdnbcrten  ein  lleberfcßirä  unb  würbe  bei  (eßteteni 
bie  3er(freuung  bureß  ein  QJriima  von  gfintglai  von  Tollonb,  beffen 
Brecbenber  SBinfel  ungefißr  25°  betrug,  aufgeßo6en,  fo  war  ba« 
jaroen^ilb  bei  crßern  ungefdßv  bem  bei  ^riinta  gleieß.  Tic  3ei 
fireuung  war  nlfo  auf  ißren  ßalbcn  25ertß'  juvilefgebracßt , wdßrenb 
bie  Stockung  fmint  eine  SBcrdnbcrut^g  erlitten  ßatte. 

1123.  Ter  ® in  fei,  unter  wdeßem  ein  von  einer  gldcße  jurücf; 
geworfener  ©traß{  vonfomrpen  polarißrt  wirb,  giebt  in  ber  SDlineraio; 
gie  ein  fcf>r  fd)dßbarei  Unte^eibungi^ei^en  ab,  ba  er  eine  Xmidße- 
rting  an  bai  &rcdmngivcvßdltniß  bnrßeüt,  bie  in  vielen  gdßpn  genau 
genug  iß,  um  jtvei  ©ubftanjcn,  bie  man  außerbem  mit  einanber  ver; 
roecfjfeln  f bunte,  ju  erfentten , unb  berfelbe  außerbem  an  jebet  ein; 
jefnen  poluten  g(dd;e  genießen  werben  fann,  wejjwegcnmanbiefe^igen; 
feßaft  bei  {(einen  glddjen  benußen  muß,  wie  j.  SB.  bei<5belßeinen,  bunfeln 
Sbrpern  unb  vielen  anbern  gdllen,  wo  eine  bireetc  Reifung  ber  SSreeßung 
unaiiifüßrbar  feint  würbe.  Dr.  ©rewßer  ßat  b.emerlt,  baß  ber  <polarifa; 
tioniwinfet  an  ben  Obcrßddjen  fryßaUißrter  Äbrper  nießt  in  allen  (Ein; 
falliebenen  berfelbe  ifl,  unb  bie  2lbweid;ung,  meleße  bei  ber  gewbßn» 
lieben  3unVcfw<rfung  dußrrß  flcin  ift,  rpirb  feßr  bebeutenb,  wenn  bie 
Steflrrion  babtmß  gefeßwdeßt  wirb , baß  man  bie  Obcrßdcßc  mit  einer 
©ubßanj  belegt,  bereit  breeßenbe  .traft  ber  bei  Rüttele  feßr  naße 
fommt,  unb  baßer  bloß  bie  Sidjttßcißßen  bai  Xugc  erreichen,  weleßc 
bii  ju  einiger  Tiefe  cingebrungen  fntb  unb  bie  5Bufnng  bei  Äry; 
fialli  erlitten  ßabett.  Tiefer  Öcgenjtanb  iß  einer  bep  intpreflgnte; 
ßen  in  ber  Scßrc  von  ber  3.un)if werfung , unb  Wir  bjtbauern,  baß 
fowoßi  ber  Siaum,  ali  ytnj  Tßeil  bie  SJunfclßeit,  in  welche  biefer 
ßMtnft  gefn'illt  ijl,  uni  nidjt  erlaubt,  wcitldußger  auf  bie  ©aeße 
einjugeßpn , verweifen  baßer  beit  ?efer  auf  bie  Xbßanölung  bei  Dr. 
§*>rewßcr.  Philosophien!  Transactions  1819, 

1124.  Tic  SSinfel,  welche  bie  optifeßen  Xrctt  in  boppeltofigen 
.trnßnllcn  einfdjließcn , bictet|  ein  pfjyßfcßci  Seiiiyeicßcu  vom  ßidjßen 
Stange  bar,  fowoßi  wegen  i^rep  Tcutlicßfclti unb,  2tuibeßnung  (in; 
bent  bie  ÜSiufel  ben  ganzen  O.ugbranten  umfaßen,  ali  au$  wegen 
ißrep  unmittelbaren  urtt>,  in.ßigen  2?cfbiubung  t|}i(  bem  3ttßaitb,  ‘9 
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»tid)tm  ft cb  bie  $fjci(cb(rt  be«  trp  (tafle  beftnben,  unb  ben  matt  im 
allgemeinen  if)vt  0tructur  nennen  fbnnte.  SDiefe«  tfennjeichen  läßt 
jt4>  jebodj  nicht  leicht  beftimmen,  ba  6eibe  Ären  fetten  jugleid)  in 
einem  ©eftcf>t«fe(be  liegen,  ba«  bie  natürlichen  Oberflächen  barbiee 
ten,  fonbern  ge»6l)nlich  erft  «ermittelft  eine«  fünftlicßen  Burchfchnitt« 
beobachtet  »erben  f innen;  le|tere  2lrt  ift  »enigftetrt  bie  einjige  fiebere 
btt  ber  Beobachtung  ber  Farben , benn  bie  SBinfel,  unter  benen  bei 
timten  parallelen  Blättchen  bie  oerfchiebenen  g«rbenreif)eii  entfernt  «on 
ten  Ären  heroorgebraebt  »erben,  finb  ju  «nbeftimmt,  um  auf  eine 
genaue  Beftimmung  ber  £age  ber  Ären  jtt  führen,  »enn  »ir  auch  bie 
3rrthümer  bei  0eite  fefcen,  bie  au«  ber  ftarfen  gdrbung  einiger 
Ärpflaüe  h«n>crgehen. 

2afel  ber  Neigung  ber  optif<t>«n  SHtttt  in  serfchiebenen  ^'rpfiaHen. 
1.  Cinarige  Ärpftalle.  Steigung  ~ 0. 

Negative  £laffe. 

.tohlenfaurer  Äalf. 

Äehlenfaurer  Äalf  unb  SRagneftd. 
tohlenfaurer  talf  unb  €tfen. 

'Jurmalin.  ‘ 

• SRubellit. 

(Eorunbum. 

0appl>ir. 

SRubin.  ' ’ 

0maragb.  

Berpll.  ' '*  *»>•' 

Äpatit. 

3bocra«  (ffiefuoian).  ....  * 

* Sßernerit. 

©[immer  oon  tariat. 

• >Pho«Ph<>^ur^  ®i***  1 * 

: »P^o«pf>otarfeniffat4t:ed  Blek  • • 

0trontiumhpbrat.  ,i,  w 

Xrfeniffaure«  tali.  • • • ' 

0aljfaurer  talf.  • • ;i 

0aljfaure«  0trontium. 

Unterphoiphwfaure«  Äali. 

0ch»efe(faurer  Siicfel  unb  Äupfev, 
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Qöefittv«  (Haffe. 

Sircon. 

Cluai-j. 

Cifenojcpb. 

©arptfaurer  3tnf.  ; 

'titanit.  ‘ 

©eraeit. 

■ • Äpop^iiit. 

“ *’■*  @djw>tfe(|aure«  «alt  unb  €ifen.  “ 

Ue6erefffgfaure«  .«upfer  unb  Äalf. 

• SRagnefiafypbrat. 

• €i«. 

32*<^t  claffifuiit. 

Ueberfcf)t»efdfaurer  Äalf. 

®e&t»efelfaurep  <£ifenerpb. 


II.  Seppe Itajcige  Ärpftafle. 

Sie  eiflc  Kolumne  entölt  bie  9tanien  ber  Ärpftalic,  bie  jmettr 
bin  Straffer  bet  Jjauptare  und)  Di-.  ©re®|ier«  ©pftem , unb  bie 
bvitte  bie  Steigung  ber  eptif^eu  tfren. 

e<f)wefe(|nurei-  Stiefel -f-  3o0y 


£of>lenfaure«  ©lei 5°  15' 

Äo^lenfaure«  @d)teefel6lei 

. Äot)lcnfaure«  ©trontium — 6°  56' 

. Äotylenfaurer  ©arpt 

©alpeterfaureP  ÄaU — 5°  20' 

©Ummer 50  q* 

Xalf  7°  24' 


peilcnmuttcr 

©arptl)pbrnt 

©(immer 

tfrragonil  ...... 

©laufaure«  Äali  . . . . 

©Ummer 

ffpmopljun 

Xnfypbrit  . . . .....  . 
©orap 


. . — 11°  28' 
. . — 13°  18' 
. . — 14°0' 

. . — 18°  18' 
. . 4-  19°  24' 
......  25°  0' 

. . + 27°  51' 

• . + 28°  7' 

* . + 28°  42' 
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. 30°  0' 

\.  . 3i°o' 

© (immer  »on  95iot  unterfudjt <•  . 32° 0' 

J . . 34°0' 

(.  . 37°  0' 

2>oppe(tariger  Xpopfypüit — 35°  8' 

©djmefeffaure  SDlagnefia — 37°  24' 

©d>roefe(faurer  SJarpt + 37°  42' 

2BaHrat$  (ungefähr) + 37°  40' 

Lineal  (natürlicher  ®or«r) — 38°  48' 

©alpctetfaurer  3»nf  (ungefähr)  . . . . . . . 40°  0' 

©tilbit + 41°  42' 

@d)»efelfaurer  STCitfel + 42°  4' 

ÄoJ)(enfaurea  Xmmeniaf 43°  24' 

©d)l»efelfaurcr  3inf . . — 44°  28' 

Xnljpbrpt  (nach  ©iot) 44°  41' 

©(immer — 45°  0' 

Sepibolit — 45°  0' 

©enjoefaurei  Tfmmoniaf -f-  45° 8' 

@d>»efclfaure  SRagnefia  unb  SHatron 46°  49' 

©djnxfeJfaure«  Xmmoniaf -f  49°  42' 

®ra(tlianifcf)fr  'JopaP  ((Bremfter  imb  (Biet)  . . . 49°bi<  50° 

3ucfer  — 50°  0' 

@aljigf(f)t»efelfaure  üDlagnefta  unb  Sifen  . . — 51”  16' 

©cf)t»efe(faurep  Xmmonia!  unb  Sftagrteftn  . . + 51”  22' 

*pf)o<pf)orfaure«  Äali  . — 55”  20' 

Comptonit . . . -+•  56”  6' 

©d>»efelfaurer  £a(t -f-  60”0'  : 

©alpeterfaure«  ©iiberorpb 62°  16' 

3olit — 62”  50' 

Jelbfpatf) — 63°  0' 

$opa$  (Xberbetn|Tjire) + 65”0' 

©djwefelfaure«  JCali -f  67”  0' 

Äoljlenfaurei  Slatron — 70”  1' 

«ffigfaure*  fcfei — 70°  25' 

Citronenfdure + 70°  29' 

SBeinfie  infame«  £aU . — 71”  20' 

SBeinflrinfdure . . — 79”  0' 

\ 
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SBeinfteinfaure«  Äali  unb  SUatron  . . . . + 80° 


ßoblenfaure«  £a[i 80° 30' 

(Eyantt -f  81°  48' 

(E^lorfati 82°  0' 

<£pibot  (ungefähr)  . . . 84°  19' 

©aljfauw*  Tupfer  . , . . 84°  30' 

*peribot 87°  56' 

©aljfrpfMe  »on  £^e(tenf>am  88°  14' 

©ernfteinfdure  (ungefdhr)  . . . , , , . , 90°  0' 
©chwefeifaure«  £i|en 90°  0' 


1125.  Unter  bie  ÄrpflaHe  mit  einer  2fje  h«t  Dr.  SJrcmfter  ben 
23efm>ian  mit  Siecht  geji^lt.  Jpdtte  er  jebod)  in  ben  oon  ihm  unter: 
fugten  2(tten  bie  auffailenbe  Umfc^rung  ber  Snewtoniani|'<hen  ©fale 
bei  ben  Gingen , bie  berfelbe  jeigt,  bemerft , fo  mürbe  er  biefen  Um: 
ftanb  gewiß  angegeben  haben.  2Sir  ge6en  hier  bie  % arbenreihe , wie 
fte  ein  fo(d;er  Ärpflail  gejeigt  f)at,  ba  berfetbe  einen  anbern  meVf: 
würbigen  gail  einer  foidjen  Umfefirung  giebt,  bie  ftfjon  bei  meuteren 
2(rten  von  2Cpopht;Uft  bemerft  worben  i(t. 

£afel  über  bie  gatben , welche  eine  glatte  t>or  «Befuwan  jeigte, 
beren  Didfe  ~ 0,11035  3oll  betrug,  ttnb  bie  etwa«  fchief  gegen 
eine  auf  ber  Sire  errichtete  dermale  gefchnitten  war. 

Sinmerf.  Sie  obere  3«ife  giebt  bie  garbe  be<  gewftf>iU«h«n, 
bie  jweite  bie  be«  ungern  bhnlichen  an. 


SinfaOftwinfel. 

garbe  ber  ©Uber. 

| Brechung»,  n. 

+ 66°  +' 

■Sein  Sicht  ging  burcb 

+ 66°  0' 
+ 64°  0' 
+ 60.0 
+ 52 . 0 

•Sein  Sicht  ging  bnrch 
3iege(roth. 

®Jatte«  Siaßgrdn. 
Orangeroth. 

©eignes  SMaugrdn. 
5R6th(ich  Drange. 

©cf)6ne«  blduiiche«  fördn. 
SMaffe«  ®eibroth. 

» . . 

1 ’ » 

Ht»  • - » 

+ 47,0 

SMafle«  Öeibgrdn. 

9l6thtich  in«  Sßiolette  fpielenb. 
©ehr  gidnjenbe«  ©efb. 

h:  < 
1 *yi 

1 
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?infaH«tvinfel. 

fiarbe  ber  Silber. 

• 

°= 

©recfouttg«».  e- 

4*  42. 0 

©lafje«  ©iolett. 



+ 37 .0 
-4-  30. 0 

®d>6ne«  ©elb. 
©Idulidje«  ©eiß. 

©eib. 

@efyr  blaflfe«  SBeißgelb. 
3Katte«  brdunlid;e«  ©el6. 

% 

— 25°  56' 

4-  15-0 
4-  10 . 0 

©elblidje«  ©eiß.  / 

©unfle«  ©elbbraun.  \ 

©elblidje«  ©eiß.  1 

©a«  ©ilb  faß  ganj  erlof((><n.  \ 

0 

— 6 . 31  ± 

4-  3.0 
± 0.0 

— 9.0 

— 12 .0 
— 16 . 0 
— 19. 0 

©elblicfye«  SSBeiß.  1 

®efyr  bunfle«  violette«  ©raijn.\ 
©elblidje«  ©eiß. 

Sßatte«  brdunlid>e«  ©elb. 
©Idulid)  ©eiß. 

Sßatte«  ©elb. 

SKatte«  violette«  ©lau. 
©Idnjenb  ©elb. 

9t6tl)(id)  ©ielett. 

©laßgelb. 

Slbtfjlid)  in«  3iegelrotfy  fallenb. 
Unvollfommne«  ©rün. 

'/» 

+ 7 . 48 

, ; * 

> » > 

— 22 . 0 
— 26 . 0 
— 28 . 0 

©elblicf)  fRotlj. 

Srtrdglid)  bldulicf)  ©rillt, 
©elb  in«  Orange  fpielenb. 
©d)6ne«  gnlnlidje^  ©lau. 
©Idnjcnbe«  ©elb. 

SSiolette«  ©lau. 

. * • 

i 

: ! 

t *i  *.  * * 

— 28. . 30 

©lanienbe«  ©elb.. 

©iolett. 

1 

+ J8  . 10 

jrnr  *r" 

— 29 . 0 

©Idnjenbe«  ©elb. 

9t5tylid;e«  23i,olett. 

i 

— 30 . 0 

©elbgrun. 

.(^rtttojßn.  ,, 

1 • • * * • 

- 3J», , Q 

©4ji{ne«  ©röfy.  . 

SR6tf>li<f>. 

V i 
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SinfaK«winfel. 

ftarbe  ber  Silber. 

E 

: ©rechungew.  (». 

— 35 . 0 

— 37  . 30 

— 38 . 30 

®rünlich  ©lau. 
5R6tf)lid)e«  Orange, 
©lauoiolett. 
©(aßgelb. 

SSiolett. 

' 

— 30 . 15 

©laßgelb. 
3l6tj)li<h««  Violett. 
Öirßnlld)e«  ©elb. 

y. 

-f  24 . 0 

— 41  . 30 

©chbne«  fRotf). 
©chbne«  @rßn. 

— 45 . 0 

9tbtf>li(f><«  ®elb. 
©rilnluhe«  ©lau. 

— 47 . 20 

— 47 . 30 

(gelbliche«  SBeiß. 
©lauoiolett. 
(leibliche«  ®eiß. 

« 

— 48 . 0 

©iofett. 

©ehr  blaffe«  @rdn. 
3t6thlid)C«  SSiofctt. 

2 

-+-  28  . -18 

— 49 . 30 

©ch&ne«  ®rän. 
©d)6ne«  SKot^. 

• 

— 53 . 0 

©cßbneö  ©laugrän. 
Orangeroth. 

* 

— 54 . 0 

- 54  + 

®rimlid)e«  ©lau. 

®elb. 

Sein  £id)t  ging  btudj. 

S 

Sä  ift  ju  bewerten,  baß  wenn  man  ben  elften  3\tng  nadf  bie- 
ler^ofel  beregnet,  fo  bcrf'clbe  ftd>  mehr  jufammen,  alö  nad> 
bem  ©efefc  ber  ©inu«  [tattßnbcn  fotltc , waf>rfcf)einlid)  weil  ber  (net 
unterste  ©urdjfdjnitt  nicht  genau  burd)  if)ien  gemeinfd>aftlid)fn 
SOJittelpunft  ging,  unb  berfelbc  giebt  eine  größere  polarifirenbe  Äraft, 
al«  biejenige,  bie  au«  ben  SBinfeln,  welchen  bic  3J5evt^c  n=l,  n=s/„ 
n — 2 emfpred)en,  ift,  unb  bereu  ‘DDiuß  ungefähr  =41,35  gefegt 
werben  fann. 

S«  folgt  au«  tiiefer  3teif>c , baß  bei  bcn  beiben  Silbern,  bie 
burch  bi«  hoppelte  ®«cf)tmg  im  SSefuoian  unb  anbern  Ähnlichen  Än;; 
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füllen  entßeßen , ba«  am  meißen  gebrodene  ba«  am  wenigßen  jer* 
ftreute  fepn  mäße,  «ine  (Sigenßeit,  bk  wir  nod;  nicßt  buccß  birecte 
Serfueße  f>o6en  au«macßen  f&nneti.  <£«  folgt  jebocß  unmittelbar  au« 
brr  oben  gegebenen  Sßrorie  ber  SRinge,  baß  je  {(einer  ber  ©ureß: 
meßer  ber  SRinge  irgenb  eine«  gefärbten  ©traßl«  wirb,  beßo  grbßer 
i|i  bie  ‘trennung  ber  Sicßtßraßlen  vermige  ber  hoppelten  ©vedjung. 
3m  gegenwärtigen  Sali  werben  baßer  bie  rotten  ©tragen  bureß  ek 
nen  gr&ßern  Swifcßenraum  al«  bie  violetten  in  beiben  garbenbilbern 
von  cinanber  getrennt  fron , unb  baßer  befißt  ba«  am  wenigjlen  ge: 
bro<f>ene  garbenbilb  bie  gr  Jßte  Sänge,  ©ei  berjenigen  2frt  be«  3(poj 
pßwllit«,  bie  weiße  unb  fdjwarje  3ünge  jeigte  (Seucocpcfit),  follten 
Me  beiben  Serßreuungen  faß  gleid)  groß  au«fallen,  unb  ber  Unter: 
Ißieb  beiber  garbenbilber  btlrfte  bloß  in  einer  {(einen  Sßetänberurtg 
6er  proportionalen  ©reite  ber  vertriebenen  gefärbten  iRäume  berfek 
ten  ßeßeßen. 

1126.  (Sin  anberer  widriger  optifdjer  ßßarafter  iß  bie  3n: 
tenßtät  ber  polarißrenbeit  ober  hoppelt  breeßenben  Äraft.  Sicfe  (ann 
au*  ber  SKeßung  ber  feßeinbaren  Trennung  ber  ©ilber  gefunben  wer: 
beit,  allein  bkfer  Söinfel  iß  gewößnlicß  ju  (lein/  al«  baß  er  mit 
ßinreießenber  ©enauigfeit  bei  fo  unooilfommen  gebilbeten  3frten , bie 
man  boeß  meißentßcil«  allein  einer  Söergleicßung  mit  anbern  ju  un= 
terwerfen  braud)t,  genießen  werben  tbnnte.  9??an  tßut  baßer  in 
leber  3Mrfß<ßt  beßer,  baß  man  biejenige  garbe , weleße  bei  fenfreeß« 
tem  (Sinfall  auf  einer  ‘Platte  in  einer  Slicßtung  normal  auf  beibe 
optifeße  ilren  entwirf  eit  wirb,  jum  ©egenßanb  ber  Unterfueßung  maeßt. 
(piefe  garbe,  we(d>e  wir  bie  2lequatorialfarbe  nennen  wollen,  läßt 
ftd>  unmittelbar  au«  irgenb  einer  anbern,  bei  beliebigem  SBinfel 
beobaditeten  garbe  buriß  bie  gormel 

% 

^ n cos 

t sin  Ö • sin  d'  ' 

bered;nen,  wo  N bie  gefueßte  garbe  iß,  n biejenige,  bie  bei  einem 
<Einfa(J«winle(,  beßen  entj'predjenber  ©recßung«win(e(  y iß,  burtß 
eine  QMotte  von  ber  IPirfe  t (in  englij'cßen  Sollen  unb  'Pecimaltßeilißen 
au«gebrrtrft)  ßcruorgebraißt  wirb,  unb  enbliiß  0,  0'  bie®in(el  bebeu: 
ten,  welcße  ber  burd;  bie  platte  geßenbe  ßtraßl  mit  ben  2(ren  maeßt, 
Sbiefer  5Bertß  von  N iß  berjenige,  wcld;er  in  ber  ©leießung  $.  907 

burtß  — au«gebrärft  iß.  golgenbe  Tabelle  einiger  weniger  Subßan* 
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jeri  Wirb  ffinrelcßenb  fepn , bfe  grbße  2fa«be$nnng  be«  SSertfve«  von 
N ju  jefgen,  utrti  bfr  baßet  riljjrenbe  2}ottf)c((  ffjn  al«  ein  p^pfff^e* 
Ktnrtjeidjen  jil  6’en'ufetir,  unb  wir  hoffen,  baß  ßdf  bfe  ®co6ad?ter 
bünfy  bfefc  ©etracßfrtngen  brroogcn  fOfjfen  mSgtn,  bfe  Tabelle  fonwfß 
«beiter  awOjubeßnen,  alO  ifir  affe  mSgiicße  Öeliaufgfeit  ju  geben. 
Sinayfge  .Ärpßalle. 

für  mittlere  gcf6e  0traf)fen. 


: . . . 

N 

h~ rf 

Sblürtbifcße«'  0patß  . . 

. . . 30801 

6,OOÖö28r 

0tvoutiumßt)brat  . . . 

. . 1246 

0,Ö0ÖSÜ2 

Turmalin  . . . . . 

. . . 851 

0,001 175 

tteberfcßwefelfauret  £dff  . , 

. . . 476 

0,002129 

Cluarj 

. . . 312 

0;003024 

Seucocpclit  (einariger  Äpopßpffit  lße  2frt)  109 

0,009150 

Äampßer 

. . . 101 

0,009856 

SBefubiatt 

...  41 

0,024170 

(Einariger  flpopßpfftt  2te  2Trt  . 

. . . 33 

0,030374 

— 3te  Ttvt  . 

...  3 

0,0366624 

3weiaffge  Kryßalle. 

4 

% 

für  mittlere  gelbe  0fraßlen. 

N- 

h=  — 

NT 

0afpetcr  

. . .-  7400 

0,000135 

Jfnßpbrit  (Sßinfel  b.  3freh  = 

: 43®  48’)  1900 

0,000526 

®Iimmer  (®intet  b.  3fren  = 

45°)  . 1307 

0,000765 

0cßwefelfauter  ©arpt  . . 

. . . ‘ 521 

0,001920 

J^eulanbit  (weiß,  SHSinf.  b.  3(ren 

= 54°  17)  249 

0,004021 

1127.  Sie  Crfcffeinungen  ber  ©reeßung,  Surücfwerfung  unb 
'Polatifation  (affen  ßcß  burcß  Jjülfe  folcßer  Tabellen  nicßt  alleiii 
auf  bte  Unterfudfung  unb  ©eßfmmung  bei-  Äörper  im  Mgemrtnen 
anwenbcn,  fonbern  ßy  (affen  ßeß  audj  mit  großem  9?ußen  bajuge; 
brauchen,  um  in  einjelnen  3frten  bie  Äbweicßuugen  ißrer  0tructur, 
bie  fonß  ber  ©eobadjtung  entgangen  wären,  aufjußnben.  Ser  bt= 
fonbern  0truetur  be$  Tfmetßpß  iß  fcßon  (Erwüßnung  getßan  roorbeft, 
unb  ti  (Äßt  fid)  eine  große  ‘Stlenge  fälle  von  $ettiitropfOmu$  nad;= 
weifen , in  benen  bie  Änorbnung  ber  'ißeiic  rermittelß  beO  pofarißr; 
ten  fiidjt«  beut  lief;  gejefgt  werben  tann.  Unter  biefen  f äffen  ßnb  jeboeß 
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He  intereffanteßen  biejcmgen,  bei  benen  ßd>  bie  aneinanbergelegren 
?^eife  ju  einem  regelmäßigen  ©anjen  verbinben,  unb  fo  eine  Tfrt 
ron  $>fe«bofrn(taii  biiben,  ber  gieidjfam  von  ver|'d)tebencn  3nbietbuett 
aufgebaut,  in  gewiffer  SRöcfßdjt  fpmmetrifdj  georbnet,  unb  von  mehr 
ober  minber  vermittelter  ©tructur  iß.  ©effpiele  biefer  2frt  ßnben 
(ich  fefyr  häußg  im  Salpeter,  Aragonit,  TIpopbpQit,  fcfjmefetfau: 
rem  Äoli,  Xnatcim,  $armotom  u.  f.  w. 

1128.  Sie  gembtynlldje  ©eßalt  ber  ©alpeterfrpßalfe , wenn 
fie  groß  unb  gut  gebilbet  ßnb,  tß  bie  be«  regelmäßigen  fed)«feitigen 
'Pridmn ; man  ßnbet  aber  gew5f>r»ticf>,  baß  ein  Suvd)fd)nitt  biefe« 
^ridmo  fenfrecfjt  auf  bie  2lre  au«  jwei  ober  mef)r  ?^eilen  beßeßt, 
hi  benen  bie  oprifcßen  SReriblane  unter  SBinfeln  von  60°  gegen 
rinanber  geneigt  ft.tb ; bie  Cbene  be«  Surchßhnitt«  fcßneibet  aberfe^P 
oft  eine  ber  ©eitenßädjen  be«  ^5ri«ma , ohne  ein  ßdjtbare«  äußere« 
lenrtjeichen  be«  ©rucß«  ber  Continultät,  fo  baß  man  ohne  bie  ©ei; 
hälfe  be«  polarißrten  Siebt«  bie  fe^lerfjnfte  ©auart  nie  iviirbe  erben: 
nen  fftnnen.  Sie  (Erfcheinungen,  welche  ber  Tlrragonit  jeigt,  ßnb  in 
biefer  Stücfßcfjt  benen  be«  ©alpeter«  fef)r  ähnlich- 

1129.  Unterfucßt  man  eine  QMatte  von  brnßtianifchem  $opa«, 
bie  fenfred)t  auf  bie  3fre  gefdjnitteit  iß,  welche  burcf>  ba«  rfjombffcbe 
Pri«ma  geht,  in  benen  er  frpßalfißrt,  burch  polarißrte«  Sicht,  fo 
jeigt  ßd)  ein  centraler  SRfyombu«,  »eitler  mit  einem  SRanb  umgeben 
iß,  bei  welchem  bie  optlfcfjen  Sßeriblane  ber  gegenübertiegenben  ©bi: 
ten  gegen  ben  be«  mittlern  S^eilä  um  ben  vierten  $$eil  eine«  rechten 
Sinftl«  geneigt  ßnb,  unb  felbß  einen  fjalben  rechten  SSinfel  mit  efn: 
anbev  bilben.  ®irb  bafyer  eine  folche  rautenfSrmige  glatte  mit  ihrer 
länget«  Siagonale  in  bie  Sbeite  ber  primitiven  ©olarifation  geßal; 
ten,  fo  erfeßeinen  jroci  gegendberßefyenbe  ©eiten  be«  SRanbe«  ßell, 
bie  anbern  fdjmarj,  unb  bie  mittlere  ©teile  etwa«  weniger  erteudj: 
tet.  ©oldje  Statten  jetgen  oft  bie  £rfd)einungen  be«  Sid>roi«mu« 
in  ber  SRitte,  wd^renb  ber  9tanb  in  allen  Sagen  fatblo«  erfd;eint. 

1130.  SSorjügllch  bei  bcrÄbart  be«  2fpop^;Blt,  bie  Dr.  ©rem* 
ßer  ©effelit  genannt  ßat,  jeigt  ßcß  biefe  Umhüllung  eine«  Ärpßatf« 
burch  ben  anbern  auf  eine  regelmäßige  unb  ungew6f>nli($e  2frt.  ©ei 
einer  2(rt  biefe«  fonberbaren  Äfirpcr«,  beffen  ©eßalt  ba«  grabe  recht: 
winflicße  ©ri«ma  mit  ßaeßen  ©runbßdchen  iß,  jeigten  bie  ©lätt: 
<hen,  welch*  von  ben  ©runbßädjen  abgenommen  würben , eint  gleich* 
fbrmige  ©tructur;  allein  bie  folgcnben  ©lättchen  jeigten  einen  recht: 
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winf liefen  SRanb,  bie  nicf>t  weniger  a(<  neun  verriebene  glücken* 
tt>ei(e  einfdjloffen,  unb  von  einanber  burd)  feine  Sinien  ober  SMdtt; 
d)en  getrennt  waren  (gig.  223).  3eber  g(Ad)entfyeü  befi^t  feine 
eigene  frp|tallograpbifd)e  ©tructur,  unb  polarifirt  befonbere  gatben, 
wobei  ba«  ®efe|  ber  ©pmmetrie  befolgt  wirb.  $öei  einigen  2frten 
fehlten  bie  breifeitigen  SKdume  pqrs,  wdbrenb  |ie  in  anbern  au« 
jwei$(jei(en  ju  befielen  fd)ienen,  bie  von  einanber  burd)  bie  gebaute 
©erldngerung  brr  Sinie,  welche  ihre  |Iumpfen  Sffiinfel  mit  bem  cem 
tralen  3lf)onibu«  oerbinbet,  getrennt  waren. 

Sie  Qkdnjplatten , bie  mittlere  SXoute  unb  bie  Meinen  ©treifen, 
weldje  bie  SRdume  von  einanber  trennen,  unb  Surd)fd>nitte  von 
©(dttdjen  finb,  bie  ber  2f.ee  be«  Ärv|taIJ«  burd)  beffen  ganje  Sdnge 
parallel  laufen,  be|1ef)en  au«  brr  eina.rigen  2irt  be«  Tfpopfyuüit,  bie 
wir  Seucocpclit  genannt  f>aben.  Sie  3Ked)tecfe  RV,  ST  (au«ge; 
nommen  bie  ^^eife,  welche  in  ber  SKoute  unb  ben  Unterabteilungen 
enthalten  finb)  befielen  au«  einem  boppeltajrigen  SKittel,  beren  2fjren 
einen  SBinfei  von  34°  mit  einanber  bilben,  unb  beren  optifeber  3Re= 
ribian  mit  ber  2fre  be«  Q>ri«mn  parallel  Iduft,  unb  burd)  bie  Sia= 
gonalen  RV,  ST  biefer  9ted)tecfe  gebt.  ©ie  anbern  SRecf)tecfe  finb 
au«  einem  dbnficben  föiittei  jufammengefebt,  beren  optifcf>er  5Rcribiau 
jebod)  auf  bem  ber  rrfiern  fenfreefjt  fleht , ober  bureb  bieSiagonalen 
RT,  SV  gebt. 

1131.  Sine  nod)  merfwürbigere  unb  fünfliiebere  ©tructur  ha* 
Dr.  ©rewfler  in  einer  2(rt  ber  garfter  Ttpop^pUiten  von  grün(id)weifier 
garbe  bemerft.  ©efct  man  ein  vollfommene«  <Pri«ma  biefer  2frt  betn 
polarifirten  Siebt  au«,  fo  baff  bie  2fre  in  45°  2fjimutl>  fommt,  unb 
ba«  Sicht  fenfrecht  burd)  jwei  einanber  gegemiberliegenbe  ©eitenffd= 
eben  gebt,  fo  entflebt  bie  ingigur224  bargefleßte garbenerftbeinung, 
wo  bie  mittlere  frummlinige  glddje  rotb  ifi,  unb  ihre  Srgdnjungen  ju 
bem  umgebenben  9led)tecf  grün  finb.  Sie  unmittelbar  in  ber  9Ucf)tung 
ber  2fre  anliegenben  Cluabvate  finb  in  ihrer  SERitte  rotb,  unö  neben 
in«  SSBeifje  über,  wdbrenb  ba«  Uebrige  au«  einer  febr  gldujenben  9?eibe 
von  rotben,  grünen  unb  gelben  ©treifen  beftebt.  2ßrgen  einer  iflu= 
minirten  gigur  müffen  wir  ben  Sefer  auf  bie  Originalabbanblung 
(Edinburgh  Transactions  Vol.  IX.  part.  II.,  unb  Edinburgh  Phi- 
losophical  Journal  Vol.  1.)  vertveifen. 

1132.  Tfud)  ba«  fd)tvefelfaure  Äali  giebt  ein  merfwürbige« 
©»eifpiel  von  jufammengefe&ter  ©tructur.  Siefe«  ©alj  fommt  in 

fedj«* 
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fecMfeitigen  ‘Pridmen  unb  Sobefacbcr  vor.  Tfttßer  tiefen  feeßalten 
ßnben  ßcß  auch  rßombifcße  <pri«men  von  114°  unb  66°.  Dr.  ©rews 
ßer  fanb,  baß  biefe  jtvei  Tfren  haben,  wdßrenb  bi«  fed)«fettigen  (pri«s 
men  nur  eine  beßfcen.  ©ei  näßerer  Unterfucßung  ber  Sobefaeber 
ergab  ftdj  jebo cß,  baß  ße  au«  fedj«  gleidjfeitfgen  bretecfigen  <Pri«men 
beflanben,  bie  jur  boppeitarigenTIrt  geßSrten,  unb  bereu  optifcßeSDieris 
biane  gegen  bie  gemeinfchaftlidje  2fre  tonvergirten;  bie  SDtolIeculen 
hatten  in  jebent  gegenäberliegenbcn  Q)aav  eine  folcße  Sage , baß  ber 
SSinfel  j«ifd)«n  ben  entgegengefeßten  ©eiten  jeber  (Ppramtbe  (114°) 
bem  ßumpfen  SBfnfel  be«  SKßomboib«  gleich  Jam. 

1133.  Sie  ©tructur  unb  2Birfung«art  be«  3fnalcim,  »e(cße 
Dr.  ©rewßer  im  jeßnten  ©anbe  ber  Edinburgh  Transactions  part. 
I.  p.  187  betrieben  hat,  finb  fo  fonberbar,  baß  e«  fdjwer  iß  jn 
entfdjeiben,  ob  man  biefen  Äbrper  a(«  einen  gruppirten  ÄroßaU,  ber 
au«  unabhängigen  an  einanber  (iegenben  Sßeilen  beßeßt,  ober  a(« 
eine  SOfaße  anfeßen  folf,  in  weither  ber  Tletßer  nach  einem  aflgemei* 
nen  unb  gleicharmigen  05efcb  verthellt  iß;  ba«  (elftere  iß  )cbo<h 
»aßrfcßeinlicßer.  Sie  QJeßait  biefe«  Ätoßall«  iß  ba«  3feßtetra£ber, 
»eiche«  von  vier  unb  jwanjig  ähnlichen  unb  gleichen  $rapejen  eins 
gefcßloßen  iß,  unb  man  fann  e«  fo  betradjten,  a(«  ob  e«  baburch 
entßanben  wäre,  baß  man  bie  <£cfen  eine«  SSärfel«  burd)  brei  ges 
gen  bie  kanten  fgmmetrifdj  gelegene  Ebenen  abgefeßnitten  hätte. 
2egtn  »fr  burch  ben  SDtittefpnnft  biefe«  5Bärfel« , burd)  bie  Äanten 
unb  bie  Siagonalen  ber  ©eitenßäcßen  (Ebenen,  fo  feilen  ße  ben©ärfel 
in  vier  unb  jwanjig  irreguläre  ?etr«eber,  nnb  alle  ©eiten  bevfdben, 
»eiche  burch  kanten  be«  SSärfel«  gehen,  mäßen  ebenfaH«  burch  Äans 
ten  ber  abgeleiteten  Sigur  gehen,  wdßrenb  biejenigen  Ebenen, 
»eiche  burch  bie  Siagonalen  ber  ©eiten  be«  SSärfel«  gelegt  ßnb,  bnreh 
bie  Siagonalen  ber  ©titen  ber  abgeleiteten  «Seßalt  gehen,  unb  bie 
ßumpfen  SSinfel  berfelben  ßalbiren  mäßen.  (E«  feßeiut  min  ben 
©eobacfjtungen  von  Dr.  ©rewßet  jufolge,  baß  alle  ^ßeilcßen,  bie 
Irgenbivo  in  biefen  Ebenen  liegen,  bie  breeßenbe  unb  polarißrrnbe 
Ätaft  nießt  beßßen,  unb  baß,  je  entfernter  ein  folcße«  (thfilcßen 
von  biefen  Ebenen  iß,  beßo  größer  feine  polarißrenbe  Äraft  wi«b. 
3fn  biefer  SRäcfßeßt  iß  ber  Tina  (dm  von  aßen  bi«ßer  betrad)teten 
Ärpßaßen  unterfeßieben , ba  bei  ben  anbern  jebe«  Stßeilcßen,  wenn 
ei  ju  berfelben  ÄrpßaHart  geßbrt,  aneß  einerlei  polarißrenbe  Ära  ft 
beßßt.  2fucß  ßnbet  feine  TTnalogie  biefe«  ÄJrper«  mit  ben  (Eigen* 
3-  ff.  2B.  Sjnfqcl,  rom  fiiipt.  f 43 
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fünften  bcä  fchnellgetdhlten  ®lafet  ober  ähnlicher  Subftanjen  flott ; 
, benn  bei  biefen  ift  eine  23eränberung  bev  duftem  gorm  immer  mit 
einer  Äenberung  ber  polarifirenben  Sraft  verbunben,  rodf>renb  beim 
Änalcim  jebet  ^f>eifd>en , et  mag  von  ber  übrigen  Kaffe  abgel&tt 
werben,  ober  mit  berfeiben  verbunben  bleiben,  biefelben  optifchen  €igcn= 
fchaften  beibehdlt.  Äud)  bieSBirtung  berjenigen$bei(<ben,  bieeinepoia: 
rifirenbe  Äraft  befiben,  bejieht  ftd)  nicht  bloß  auf  Ären,  beren  Stiftung 
gegeben  ijt,  unb  bie  burefj  jebet  $heilchen  geh«n,  fonbem  auf  €bn 
nen , beren  Stidftung  unb  abfolute  Sage  innerhalb  ber  'Kaffe  gegeben 
ifi,  inbem  jtd>  bie  in  einem  <punft  gebilbete  garbe  »ie  bat  üua; 
brat  feinet  Äbfianbet  von  ber  nüchßen  €bene  verhält;  bie  ifo= 
djromatiftben  Sinien  befleffen  ba^er  aut  graben  Sinien , bie  mit  ben 
fd)tvarjen  Streifen , burch  welche  fi<h  bie  2)ur<hfchnitte  ber  befagten 
Ebenen  mit  ber  glatte  autjeichnen,  parallel  gehen.  3ug(eicb  finbtt 
eine  merflid)e  hoppelte  Brechung  ftatt.  SRücf ftcfjttid)  bet  mehreren 

2>etailt  verweilen  wir  ben  Sefer  auf  bie  fchon  erwdhnte  Äbhanblung 
unb  auf  ein  2Berf  über  bie  optifdje  Kineralogie , weichet  von  beim 
felben  berühmten  Sfaturforfcher  erfcheinen  wirb. 


§.  XIV-  93on  ben  garbeit  ber  natürlichen  Ä&rper. 

1134.  9Bir  hatten  anfangt  bie  Äbflcht  einen  beträchtlichen  $h*tl 
biefet  SJerfet  ber  (Erflärung  folcher  Staturerfcheinungen  ju  wibmen, 
welche  von  optifchen  ®runbfäfcen  abhdngen,  aber  bie  Sänge,  $u  welcher 
biefe  Schrift  fchon  angewachfen  ifl,  nbthigt  unt,  bie  h»«her  9«h*s 
rigen  ©egenjtänbe  furj  ju  fajfen,  unb  nur  bie  wichtigften  ju  berülj= 
ren.  Jpierher  gebären  ohne  3»eifel  bie  garben  ber  Äbrper,  unb 
wir  fännen  nicht  umhin,  bie  Theorie,  welche  Slewton  hierüber  auf: 
(teilte,  anjuführen.  £)ie  gorberungtfähe,  auf  benen  biefe  ^^eorie 
wefentlich  beruht,  ftrtb  folgenbe. 

1135.  1.  Äße  Äbrper  haben  Qioren,  unb  biefe  leeren  $h*il* 
nehmen  ein  viel  gräßeret  Volumen  vom  £6rper  ein,  alt  bie  materiell 
len  $bei(e  felb|t. 

1136.  2.  2>ie  fejten  ^^eitc^en  haben  eine  gewiffe  Ö5r6ße  (unb 
vielleicht  auch  ®eftalt),  bie  benfelben  alt  ^^etten  einet  beftirmntenätär- 
pert  wefentlich  angehärt,  bie  auf  feine  mechanifche  ober  anbere  Ärt, 
bie  nicht  jugleich  bie  chemifche  ©efchajfenheit  bet  Äirpert  umänbert. 
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abgeinbert  werben  fanti.  @ie  fmb  mit  furjen  Porten  bie  (egten 
Tftome , unb  »erben  biefe  jerbrochen,  fo  wirb  if>r  Safepn  jerflfirt  unb 
neue  formen  ber  SWaterie  gebilbet,  bie  ganj  onbere  CEigenfchaften 
bergen. 

1137.  3.  SiefeTftotne  fmb  rillig  burchfichtig , unb  Siebt  von 
lebet  Srechbarfeit  gef>t  burcf)  biefelben  htnburcf),  weiche«,  wenn  e« 
einmal  burcf)  i^re  Oberfldche  hwburchgegangen  ifl,  feine  Sahn  inner; 
(>o(6  igrer  SRaffe  fortfegt. 

Sftewton  nimmt  jwar  feine  Tftome  nur  al«  jutn  $fyei(  burchftcf); 
tig  an;  allein  er  macht  nie  ©ebraud)  von  biefer  CEinfchrdnfung , unb 
feine  '$heor*e  h^n9f  »efentlich  von  ber  vollfommenen  Surchficbtigfeit 
ab , »ie  man  au«  feiner  Srfldrung  ber  Unburchfichtigfeit  ber  Äbrpev 
im  fofgenben  'Paragraph  beutlich  fleht. 

1138.  4.  Sie  Unburchfichtigfeit  ber  Äbrper  entfleht  au«  ber 
großen  «Wenge  von  3urücfwerfungen  in  ihren  innern  ^heilen. 

€«  ifl  baher  einleud)tenb,  baß  »enn  wir  nicht  in  ben  Atomen 
eine  Urfache  ber  Unburchfichtigfeit  annehmen , bie  unter  biefer  -öppo; 
thefe  von  ber  verfchieben  ift,  welche  bei  ber  Tfggregatfon  biefer  Tftome 
ju  Äbrpern  bie  Unburchfichtigfeit  h<rvorbringt,  fo  rnüffen  erfiere  vbllig 
burchfichtig  fepn,  ba  feine  Sunicfwerfung  flattfmben  fann,  wo  nicht 
3wifchenrdume  unb  23crinberung  ber  «Wittel  vorhanben  ifl.  CE«  fcheint 
un«  jebeeh  noch  jweifelhaft  ju  fepn,  ob  biefe  Urfache  fomohl  bei 
ÄJrpern  al«  Tftomen  hinrcicf>enb  jur  Srflirung  fep,  ba  e«  fchwer 
ifl,  biefe  innern  3urdcf»erfungen  fo  ju  begreifen,  baß  bie  ©tragen 
immer  von  einem  Tftom  jum  anbern  geworfen  werben,  ohne  bie 
Oberfldche  ju  erreichen,  unb  bafelbft  hfrnu«iu3ehtn l follten  bie 
Strahlen  wieber  burcf)  bie  Oberfldche  h*rau«treten  fbnnen,  fo  ifl  e« 
Har,  baß  jeber  bunHe  ÄSrpev,  ber  einen  Sichtflrahl  erhalt,  benfel* 
ben  nach  allen  ©eiten  wie  ein  felb|lleuchtenber  ÄSrper  jerflveuen 
würbe. 

1139.  5.  Sie  garben  ber  Äftrper  ßnb  bie  garben  ber  binnen 
Slittchen,  welche  bei  ben  Ä6rpem  burch  biefelbe  Urfache  hervorge; 
bracht  »erben,  welche  fie  in  binnen  ©chichten  von  Suft,  Öla«  u.f.w. 
bewirft,  ndmlid)  ber  3»ifchenraum  jwifchen  ber  vorbern  unb  hintern 
gliche  ber  Tftome.  3ft  biefer  ein  ungrabe«  Vielfache«  ber  halb*« 
Singe  einer  Tfnwanblung  vom  leichtern  Suricfgehen  ober  Surchgehen, 
fo  wirb  ber  Surcfjgang  an  ber  jweiten  gliche  verhinbert;  ifl  berfelbe  , 
ein  grabe«  93ie(fache«,  fo  wirb  ba«  Surchgehen  erleichtert  ($.  655) 
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£«  i|t  oifo  bic  ©icfe  ber  JUorne  unb  if)r  gegenfcitiger  2(bßanb,  bie 
bic  garbe  beßimmen , welche  bei  fcnfredjter  3uviicfa><rfung  ober  ©re* 
chung  gcbilbct  wirb.  Sinb  baljer  bk  2ltcme  unb  bie  3wifd)enräume 
deiner  al«  ber  Kaum,  bei  Weichem  ein  vollftänbige«  ©urchgeh«* 
ßattßnbet,  ober  Heiner  al«  berjenige,  »eitler  bem  Kanbe  be«  fehwar* 
jen  gieefi  bei  ben  juritefgemorfenen  Kingen  entfpridk , fe  41  biefer 
Äbrper  völlig  burd)jtcf)tig.  Sinb  bie  Xtome  unb  3w*fd?enräume  grb* 
ßer,  fo  wirft  ber  Äörper  bie  garbe  jurücf,  bie  biefero  9iaum  ent* 
fprid>t. 

1140.  SNan  fann  hierbei  einwerfen,  baß  ntcfjt  alle  natürli* 
eben  garben  fid>  in  ben  gaibenvei^en  ber  bütinen  ©idttchen  verflnben, 
fogar  bei  benjeuigen  Äörpern,  beren  cßcmifche  3ufammeufe|ung  gleich* 
fbrmig  iß;  hierauf  läßt  ftef)  aber  antworten,  baß  bloß  bie  von  ben 
oberßen  Sagen  ber  2Uome  jutürfgeworfenen  garben  rein  ju  fetm  brau* 
eben,  inbem  bie  von  ben  tiefen  Sagen  jurüefgeroorfeneu  Sid;ttf>ei£c^ett 
ihren  ©eg  fcurcf)  bie  barüber  (iegenben  0d)id)ten  nehmen  müflen,  unb  bas 
felbft  mancherlei  SJerdnberungen  erleiben  (innen.  Äußerbem  iß  e«  uns 
miglid) , welche  ßkßalt  wir  auch  ben  Atomen  beilegen  wollen,  baß  alle 
Strahlen  eine  gleiche  ©icfe  berfelben  burchlaufen  (innen,  wenn  wir 
fle  nicht  als  bloße  ©lättchett  ohne  ©intet  unb  ganten  unb  mit  einer 
Ungeheuern  bvechenten  Ära  ft  begabt  betrachten  wollen.*)  ©iefelbe 
Antwort  muß  man  auf  ben  €inwanb  geben,  baß  bie  burchgelaffene  garbe 
in  allen  gälten  bai  Scnvplcmcnt  ber  jurücf geworfenen  feon  müßte,  weiche« 
bei  föolbblättehen,  opaliflvenbem  QMafe,  unb  bem  3(ufguß  be«  ®rie«holje« 
(lignum  ncphriticum)  ßattflnbet;  mäh  retib  alle  £6iper,  bei  benen  biefe 
©ebingung  nicht  ßattflnbet,  Ausnahmen  für  bie  allgemeine  ^f>eocie  biU 
ben  würben.  Allein  bie  burchgegangeneu  Strahle«  haben  bie  ganje 
©icfe  bei  Mittel«  burchlaufen,  unb  haben  baf)tr  viel  öfter  bie  €in* 
wirtung  ber  3ltome  erlitten,  al«  bie  jurüefgeworfenen  Strahlen,  vor* 
jügtich  biejenigen,  welche  nahe  an  ber  Oberfläche  reflectirt  werben, 
unb  bie  bie  giänjenbße  garbe  geben. 

1141.  ©er  '.Aufguß  be«  lignum  nepiiriticum  bietet  ein  fon* 
berbare«  ©eifpiel  bar,  unb  feine  €igenfchaften  ftnb  vcit  Dr.  QJoung 
unter  ber  23otau«fefjung  erflärt  worben,  baß  (leine  ^fleilchen  von 
beflimmter  ®riße  barin  fdjwimmen.  Obgleich  berfelbe  feflr  burch-- 


*)  gjeroton  Meint  febr  iveljl  bie  Dlothmenbigfelt  eingefeben  ;u  haben, 
biefeö  in  Sctracbtung  «u  liehen.  Prop.  VH.  Uh«r-  U.  Opi. 
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ficbtig  ifl,  fo  rejiectirt  er  eine  bldulicbgrüne  garbe,  wdhtenb  ba« 
burehgej)enbe  Siebt  ge(6  ober  »einfarbig  i(t , unb  in  biefer  9tucffi<ht 
beinahe  ben  ooUfommenen  Öegenfab  eine«  ©olbbidttcben«  bilbet.  £« 
finbet  jeboeb  hierbei  ohne  3rorifel  eine  2frt  oon  Dpalifiren  flatt,  wie 
ntan  e«  bei  einigen  gelben  QJlaöarten  antrifft , bei  benen  eine  bünne 
fiehtbare  ©ebiebt  »on  opalißrenber  SDlaterie  an  ber  Oberfldebe  eine 
bldulicbgrüne  garbe  in«  2fuge  wirft,  »dbrenb  ba«  Durcbgelaffene  Siebt 
bie  bem  Öla«  eigentümliche  gelbe  Sarbe  befl|t.  SDie  3urücfwerfung 
rührt  hierbei  oon  5 h(ilc*)fn  hec  / bie  mit  bem  burebgehmben'  Siebt 
nicht«  gemein  haben. 

1142.  3Bie  e«  nn«  aber  febeint,  fo  ifl  wirtlich  ber  €inwanb 
noch  nicht  rfiUig  beantwortet.  £)urebflcbtige  gefdrbte  Mittel  (flare 
glüffigfeiten,  in  benen  feine  febwimmen)  befifeeri  feine- jurücf* 
geworfene  garbe.  Unterfucbt  man  fie  in  einem  unburebfiebtigen  ©c* 
fdß,  welche«  inwenbig  gefcbwdrjt  unb  bi«  an  ben  Stanb  gefüllt  ifl, 
unb  wirb  bie  farbenlofe  3urücfwerfung  an  ihrer  obern  gldcbe  bureb 
eine  3urücf»erfung  in  einer  entgegengefebten  £bene  unter  bem  ^Jotae 
rifdtion«winfel  aufgehoben , fo  ficht  man , Dafj  ba«  SWittel  gar  fein 
Siebt  jurüefwirft,  webet  in  ber  3ldf>c  ber  Oberfldebe,  noch  in  grß= 
gern  Siefen,  unb  foüte  man  biefer  SMethobe  etwa  ben  Cinwurf  ma= 
eben , bafj  »ielleid)t  bie  innere  fowohl  al«  bie  dußere  3urücfwerfung 
aufgehoben  würbe,  fo  fann  man  ebenfalls  antworten,  baß  ba«  ©ilb 
eine«  weißen  ©egenßanbe«,  wenn  e«  von  einer  beliebig  gefdrbten 
glüffigfeit,  bie  ßcb  in  einem  unburchficfetigen  ©efdß  beftnbet,  jurüefs 
■geworfen  wirb , weiß  erfebeint.  Un«  fdjeitu  biefer  Sinwanb  betrdebt: 
lieb««  ©ewidjt  ju  haben,  unb  wir  müfTen  glauben,  baß  außer  ben 
bloßen  innern  3utücf»etfungen  noch  ein  anberer  Umfianb  oorhanben 
fitpn  muß,  welcher  oechinbert,  baß  bie  Somplcmentdrfarbe  in«  2fuge 
gelange,  unb  baß  bie  SQerfcblucfung  mit  ihrer  oerwanbten  SrfchcU 
nung,  ber  2>unfelbeit,  nicht  genügenb  bureb  biefe$h«>rie  erfldrt  wirb, 
fonbern  al«  ein  gactum  betrachtet  werben  muß,  beffen  Urfacbe  noch 
iu  fueben  iß. 

1143.  ©eflebt  man  ba«  Vorige  ju , fo  tdnnen  alle  Sarbcn  bec 
Äbrper  unterfdjieben  werben,  in  wahre,  b.  h*  foldje,  welche  von 
0traf)(en  entfteben,  bie  wirtlich  in  ihre  Subftanj  eingebrungen  ftnb, 
unb  ihre  auffaugenbe  SHSirfung  erlitten  haben  ( »ie  i-  ©•  bie  Sarben 
ber  ^uloer  burebftebtiger  gefdrbter  Mittel,  Sinnober,  üßennige, 
©erlinerblau,  bie  Serben  ber  Eluaten  u.  f.  w.)  unb  in  falfch« 
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ober  oberflächliche,  welche  nach  bem  ©efefc  6«  3nterferen{  ent; 
ßef>en , rote  bie  garben  ber  gebern,  Snfectenßügel,  geftceiften  O&ets 
flächen , ortjbirtev  0taF)l,  unb  einet  großen  3af>l  anberer,  »o  ftcf> 
bie  9fewtonianifd)e  ^^eocie  genau  anpaffen  läßt.  2CIP  ©eifpiel  mag 
foigenber  93erfucf>  gelten.  $f)ut  man  einige  Sropfep  einer  fef)r  fchwas 
chen  2(ufl8fung  von  falpeterfaurem  0ilber  in  eine  fef>r  verbünnte 
(bfung  von  fcfytveflidjtfaurem  Äalf,  fo  hübet  ßd>  ein  9Keberfd)lttg  von 
opaiißrenber  SBeißc  unb  außerorbent(icf)er  Sünnf)eit.  bringt  man 
mehr  falpeterfaureP  0ilber  f)inju,  fo  nimmt  ber  9fieberfd)Iag  an  ©e= 
rottet  unb  Sicf)tigfeit  ju,  unb  verdnbert  jugleid)  feine  garbe,  inbem 
ererßgelb,  bann  gelbbraun,  bann  orangebraun , bann  violettbraun, 
unb  julefct  fdjwarjbraun  wirb.  2Bdfjrcnb  befftn  wirb  ber  Fiebers 
fdßag  immer  biester,  unb  flnft  enblicf)  fefjnelf  ju  ©oben.  Sfran 
ßnbet  fef)t  (eidjt  in  biefer  9lcil)e  bie  garben  ber  erßen  Orbnung  von 
gingen,  inbem  ßd>  bie  Meinen  3: f)ei(d)en  nach  unb  nad;  mel)i-  verbiefen; 
allein  eben  fo  leidjt  erfennt  man  hierbei  auch  bie  SEirffamfeit  einer 
Ätaft,  bie  bie  Unburcbftchtigfeit  ber  üKifdjung  burcf>  eine  verfdßucfenbe 
Sffiirfung  in  viel  größerem  Sftaße,  unb  unabhängig  von  ber  SSirhmg 
ber  nlÄ  bünne  ©lättdjen  vermehrt.  Sie  Erfcheinungen  bet 

Jpdmatine,  welche  <£h<vreul  befchrieben  f)at,  unb  bie  Dr.  ©rewßer 
anführt  (Encycl.  Edin.  Optics  p.  623.  Biot  Traite  de  Physt- 
que  tom.  IV.  p.  134),  fließen  ficf>  ju  fehr  an  bie  garbenreihe  ber 
{weiten  Orbnung  an,  alp  baß  man  nicht  annehmen  (6nnte,  bie  9lew; 
tonianifche  Theorie  ließe  ficf)  ebenfaQP  auf  biefen  galt  anwenben. 
SaP  jeeßreute  blaue  £id)t  beP  Jj>imme(P  giebt  ein  anbereP  genügenbep 
©eifpiel.  SiefeP  ©lau  iß  ohne  Zweifel  ein  ©lau  ber  erßen  Orbs 
nung,  welcheP  von  (leinen  wdfferigen  3htilch<n  in  ber  Suft  jurücf: 
geworfen  wirb.  Ser  ©eweiP  hiervon  iß,  baß  in  einer  Entfernung 
von  74°  von  ber  0onne  ep  vcllßdnbig  in  einer  Ebene  polarißrt  wirb, 
bie  burch  ben  üDüttelpunft  ber  0onne  geht. 

1144.  Ein  anberer  Einwurf  gegen  bie  3lewtonianifche  Ith*0"*' 
ber  eben  fo  nahe  liegt,  iß  von  Sfewton  felbß  mit  bem  beßen  Erfolg 
beantwortet  worben.  SJlan  (ann  ndmlich  fagen,  baß  eine  Seränbe; 
rung  in  ber  0cf>iefe  beP  EinfadPwinfelP  eine  Söeränberung  ber  garbe 
hervorbringen  müßte,  ba  befanntlich  eine  «platte  von  gegebener  Sicfe 
bei  fenfredßem  unb  fdjiefem  Einfall  verßhiebene  garben  giebt.  Siefe 
©etänberung  iß  aber  beßo  geringer,  je  gr&ßev  bie  brechenbe  jtraft 
beP  SÜittefP  iß,  unb  ba  bie  brechenbe  .Kraft  mit  ber  Sichtigfeit 
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vidfit,  fo  muß  bie  ber  bicßteften  2(tome  ber  Körper  ungeheuer  groß 
epn,  fe  baß  bie  von  ihnen  jurücfgcworfene  Sarbe  ficf)  wenig  mit 
sem  fchiefen  Einfalt  Anbert  ($.  669).  Die  Sorben  beS  prgbirten 
Stahls  geben  in  biefer  9tücfßcf)t  ein  vortreffliches  35eifpiei  ab.  Obs  j 
gleich  nämlich  bie  brechenbe  Kraft  (2,1)  biefeS  OrpbS  (ehr  groß  ifl,fo 
;fffte  bech  ohne  Sweifel  noch  gering  gegen  bie  berTttome  felbft,  unb  beffen> 
ungeachtet  Anbern  (ich  bie  Sorben  beS  blauen  Stahls  fehr  wenig, 
tvenn  bie  Schiefe  beS  SinfallS  geAnbert  wirb.  2lußerbem  ift  auch 
bie  Sorbe,  welche  ein  Körper  non  merflicher  Öröße  giebt,  in  ber  $hat 
eine  SRifchung  ber  Sorben,  welche  alle  ‘Bfollecuten  unter  allen  möglü 
eben  SinfaQöwinfeln  jurücfroerfen,  fo  baß  bie  Tfenberung  beS  6ins 
fall«  ber  Strahlen  bie  Sorbe  nicht  Anbern  follte. 

1145.  2Ba$  bie  Kleinheit  ber  lebten  Dh*^*»  ber  Körper 
betrifft,  fo  fcheint  Sftewton  feine  richtige  3bec  von  berfelben  gehabt 
(u  hoben,  inbem  er  annahm,  baß  man  fte  burch  ‘üftifroffope,  bie  breis 
ober  viertaufenbmal  vergrößerten,  fehen  fbnnte.  *)  2Sir  hoben  einen 
©egenflanb  ohne  bie  geringfte  UnbcutUchfeit  bnreh  ein  SOfifroffop  von 


*)  ®ir  (eben  biefe  ganje  ©teile  hierher,  ba  fie  unabhängig  von  ben  tbeo= 
retifchen  Qlnßchten  einen  UnterfnehungSgeifl  angeigt,  ber  nett  über  feine 
^cit  erhaben  n«r. 

,,©ei  biefen  ©efebreibungen  bin  ich  um  fe  mehr  ino  Ctnjelne  ge= 
gangen,  neil  eö  nicht  unmöglich  iß,  baß  bie  SHifroflope  enblicb  noch 
fo  nerbeffert  »erben  tönnten,  baß  man  bie  Hheile  entbeeft,  »eiche  bie 
Farben  ber  Körper  geben , wenn  ffe  nicht  fogar  febon  einigermaßen  bis 
ju  biefem  ®rabe  ber  ©oafommenheit  gelangt  ffnb.  Denn  foate  man 
biefe  3n(brumente  fo  »eit  verbeffern,  baß  fie  bie  ©egenffänbe  fünf;  ober 
fechobunbertmal  größer  geigen,  a(S  fte  in  ber  Entfernung  von  einem guß 
bem  bloßen  9tuge  erfcheinen,  fo  feilte  ich  hoffen,  baß  wir  im  ©tanbe 
fern  würben,  bie  größten  biefer  Ehelichen  jtt  entbeefen.  Durch  eines, 
welches  breis  big  viertaufenbmal  vergrößerte,  würben  ße  «De  geieben 
werben  fönnen,  biejentgen  ausgenommen,  welche  bie  fehwarje  garbc 
herrorbringen.  23 or  berJßanb  fehe  ich  in  biefen  Schlüffen  nichts,  was 
man  oernünftigerweife  begweifeln  fönnte,  ausgenommen  ben  @a$,  baß 
burcbßchtige  Körperchen  »on  berftlben  Dicfe  unb  Dichtlgfeit  aW  eine 
©lotte  auch  biefelben  garben  geben.  2lucb  muß  man  biefen  ©ah  mit 
gewiffer  i'orßebt  gebrauchen,  weil  fomobl  biefe  Hheilcben  irreguläre 
(Reflalt  haben  fönnen,  unb  viele  ©trabten  fchief  auf  biefelben  fallen,  unb 
fo  einen  f Argem  2Beg  innerhalb  berfelben  haben,  als  längs  ber  Durchs 
meffer,  als  auch  weil  bie  grabe  9luSbehnung  beS  Mittels  nach  allen 
Setten  bie  ©ewrgung  unb  anbere  (Jtgenfchaften , von  benen  bie  -Snrücfs 
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Ämici  gefehen,  »eiche«  mehr  ol«  breitaijfcnbmal  im  'Surchtqtfifei 
vcrgrftßcrte,  unb  bod;  »ar  nod;  gar  nföt  batan  ju  benfen,  baß  bei 
Öegenftanb  fid;  feiner  2fufl6fung  in  bie2(tome  nur-nföerte.  <Ed fc^eini 
aber , al«  ob  Stcwton  feine  farbengebenben  2ftome  al«  teilbare  Q5rup= 
pen  nod;  feinerer  »ome  von  nod;  bidjterer  2frt  betrachtet  f^it,  unö 
fo  fort  bi«  ju  ber  festen  Ördnje  ber  vblligen  Untheilbarfeit.  ©iot 
hat  in  feinem  Traite  de  Physiquc  eine  auffaüenbe,  ja  fogar  maleris 
föe  $>ar(Mung  biefer  $ht0l'le  fl*3«b<n. 


§.  XV.  93on  ben  recirmettben  unb  chetniföen  ©trollen  b«ö 
©onnenfpectrum. 

1146.  SDtan  h«t  feit  (anger  3«it  beobachtet,  baß  ba«  ©etu 
neniföt  einen  befonbern  Uinftufj  auf  bie  SOeranberung  ber  Farben 
ber  £6rper,  bie  ihm  aubgefeht  »erben,  ouSübt,  inbem  fie  entwes 
ber  bunfler  ober  heller  »erben,  fogar  »enn  bie  £uft  gänjlfö  von 
ihnen  abgehalten  »irb,  unb  baß  verföiebene  ®etadfa{je  unb  Orpbe 
fönell  gefömdrjt  ober  rebucirt  »erben,  wenn  fie  bem  ©onnenlieht 
ober  auch  bem  biogen  2age«lföt  auSgefefct  ftttC.  £«  blieb  lange 
unbeftimmt,  ob  biefe  Uigenföaft  ber  3Bärme  ber  ©trahlen  ober  ti- 
ner  anbern  Urfache  jujuföreiben  »ar.  ®er  erfte  ©chritt  jur  ges 
nauern  Äenntnifj  geföah  von  ©d>ee(e;  biefer  fanb,  baß  ba«  fa!j= 
faure  ©über  in  ben  violetten  ©trahlen  viel  (tarier  unb  fehnefler 
geföroürjt  »irb,  alö  in  ben  anbern  thfilcn  be«  ©pectrum  (Traite 
de  l’air  et  du  Feu  §.  66).  5>ie  23erfud;e  von  Jperföel  über  bie 
erwdrmenbe  Äraft  ber  ©onnenftrahlen , »eiche  im  3ahr  1S00  er: 


»erfung  abbängen  fann,  anbern  mag.  Neffen  ungeachtet  fann  ich  ba« 
geltere  nicht  »ob!  glauben,  »eil  ich  bei  einigen  (leinen  «Blättchen  von 
«Warirngla«,  bie  von  gleicher  SDitfe  »aren,  bemerft  habe,  bap  ge  horch 
ein  ‘OTtfroffop  »on  einerlei garbe  an  ben  -Kanten  unb  Seien,  roo  bao 
eingefet (offene  «JJtittel  begrdnjt  »urbe,  »aren,  al«  an  anbern  ©teilen. 
Ci  »irb  jeboeb  untere  tleberjeugung  »ermebren,  »enn  biefe  (leinen 
$b<ü<hen  burch  «Wifroftope  entbeeft  »erben,  nnb  ich  fürchte,  bäp  bte- 
fe«  bie  äufierße  S3erßärf  ung  unferer  Sinne  fepti  wirb.  Denn  cd  fcheint 
unmbglich,  »egen  ber  2>urcbficbtig(ctt  berfelben  noch  tiefer  in  bie 
geheimem  unb  eblern  Sffierfe  her  Watur  innerhalb  biefer  ibetlchen 
einjubringen.  ' 
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fiimen,  jcigten  hinreidjenb,  baß  bie  jlärfer  brechbaren  Stroben 
fik  wenig  erwärmenbe  Ära  ft  hefigen,  inbem  bie  SBärme  if)v  $ia= 
nmum  in  ben  rotfjen  Strahlen,  unb  fogar  tr|t  nod)  jenfeit«  ber 
Ötanj«  bc«  garbcnbilbe«  |'elb|t  erreicht.  Stcfe  merfwilrbige  ®nt- 
'(Jung,  wekf)c  bie  Unabhängigfeit  jwifd)en  ben  deuchtenben  unb  er* 
sirmenben  Sonnenfirahlen  aufftellte,  bewog  ben  iprofetfer  SXiitet 
n 3ena , im  3<»hi:e  1801  $u  untevfudjen , ob  nicht  aud)  eine  äf)ns 
li^e  2tu«bef)nung  jenfeit«  be«  fichtbaren  Sarbenbtlbc«  für  bie  d)emi* 
fhtn  aber  be«orpbirenben  Strahlen  fiattfinben  m6d)te , unb  inbera 
er  an  verfd)iebencn  Stellen  innerhalb  unb  außerhalb  be«  Sarbenbil* 

5<i  faljfaure«  Silber  aufjieUte,  fanb  er,  baß  ba«  ©iarimum  jen= 

»iii  ber  (id>t baren  violetten  Strahlen  liegt,  inbem  bie  Sffiirfung  tm 
Siriett  weniger  ftavf , nod)  geringer  im  flauem,  unb  äußerß  fdmell 
«nahm,  inbem  er  fid)  ben  weniger  bredjbaren  S^cil  be«  Spectrum 
■%rte.  Dr.  Sßoüafton  gelangte  unabhängig  von  ihm  ju  benfelben 
fefultaten. 

1147.  Sie  Sonnenftrafjlen  hefigen  alfo  wenigflen«  brei  ver* 
$ebcne  Kräfte,  ju  erwärmen,  ju  erleuchten  unb  d)emifd;e  Ser: 
mbungen  unb  'Trennungen  hervor  jubringen , welche  Prüfte  in  per* 
nhübenen  SBerhältniffen  unter  ben  verfdjieben  brechbaren  Strahlen 
Mtgetheilt  finb,  fo  baß  man  beutlid)  ihre  gegenteilige  voUfowmene 
Uuabhängigleit  erfennt.  Spatere  23erfud)e  ()«&*»»  «in«  neue  Ära  ft 
iutjugefilgf;  biejenige  nämlich,  $ßngneti«mu«  hewerjubringen.  Ohne 
laß  wir  bie  ®enauigfeit  ber  Beobachtungen  beriicffichtigen,  bie  jur 
ä#tllung  biefe«  ©egenfianbe«  bienten,  fo  bürfen  wir  wohl  h°ffett, 

fernere  Unterfuchungen  jeigen  werben,  au«  weldjen  Urfachen  bei 
I»  vielen  ajerfudjen  (ein  üKagitetiärnuö  h(bvorgebrad)t  werben  fonntt. 

1148.  Sie  Sffiärmeftrahlen  fd)eiuen  ben  S3evfud)en  Berarb« 
infolge  ben  ©efegen  ber  polarifation  tmb  ber  hoppelten  Bred)ung, 
rten  fo  wie  bie  £id?tjtrahlen,  ju  gehorchen.  Sh«  3nterferety  ju 
beobachten  ifi  ben  grüßten  Schwierigfeiteu  unterworfen,  welche« 
bei  ben  <hetnifd)en  Strahlen  nicht  (tattpnbet,  von  benen  Dr.  Qjoung 
unb  Xrago  httucidicub  gejeigt  hüben , baß  fie  biefelben  ©efege  ber 
JMttferenj  beobachten,  fie  nifigen  polarijirt  fepn  ober  nicht,  wie 
lie  ?id)tßrah(en  in  gleichen  Umfiänben.  3nbem  nämlich  eine  SReif)< 
fraajtn,  bie  burch  bie  3nterferenj  jweier  Sonnenlid)tflt;ahlen,  be 

w 2lnfang«punft  gemeinfchaftlich  war,  ^evvofäe£>rad>e  waren»  ' 
'«nge  Seit  gtif  eine  unb  biefelbe  Steile  eine«  mit  faljfaurem  Sil* 


Digitized  by  Google 


682  IV.flbfchn.  93on  ben  ©genfchaften  be«  pelariffrten  Sicht«. 

ber  geriebenen  Rapier«  gehalten  wnrbe,  fe  bilbete  fid)  eine  Steife 
fchwarjer  Streifen,  beren  3»if<henrdume  Meiner  waren,  al«  bi« 
3wifchenrdume  ber  Streifen,  bte  jiefj  im  violetten  Sicht  bilben. 

1149.  Sa  Dr.  SBollafton  beobachtet  hatte,  baß  ba«  ®uajac= 
harj  bem  Sonnenlicht  an  ber  Suft  au«gefefst,  grün  wirb,  fo  nahm 
er  jwei  Stücfe  'Papier,  bie  mit  ber  gelben  2fufl6fung  biefe«  J*>ars 
je«  in  2(lfohol  gefdrbt  waren,  unb  legte  ba«  eine  an  bie  Sonne, 
ba«  anbere  in«  Sunfel.  Sa«  erfie  würbe  in  fünf  SRinuten  mrrfs 
lith  grün,  unb  bie  ©erdnberung  war  in  wenig  Stunben  vollform 

, men,  wdhrenb  ba«  lefctere  nach  mehreren  Senaten  feine  garbe 
nicht  gednbert  hatte.  (Er  concentrirte  hierauf  vermittelft  einer  Slatf = 
linfe  bie  violetten  Strahlen  auf  einem  folgen  Papier,  unb  bie 
©erdnberung  ging  fchnell  vor  fich,  wdhrenb  in  ben  rothen  0trat>= 
len  bie  grüne  garbe  nicht  nur  nicht  entflanb,  fonbern  von  bem 
Papier,  welche«  ben  violetten  Strahlen  au«gefefct  war,  fogat  wies 
ber  weggenommen,  unb  bie  urfprüngliche  gelbe  garbe  h^gefteOt 
würbe.  Sieß  fcheint  jeboch  bloß  eine  SBirfung  ber  SBSrme  gerne; 
fen  ju  fepn,  ba  ein  erhifcter  filberner  Sdffel  über  ba«  Papier  ge; 
halten , bie  grüne  garbe  ebenfall«  verfchwinben  ließ. 

1150.  garabnp  hot  gefimben,  baß  ®la«,  welche«  mit  ©tan; 
gan  violett  gefdrbt  ift,  vermittelft  ber  burdjgehenben  Sonnenftraf)* 
len  eine  viel  tiefere  gdrbutig  erhdlt,  unb  baß  jwei  Stücfe  berfel; 
btn  platte,  von  benen  ba«  eine  im  Sunfeln,  ba«  anbere  im  gellen 
aufbewahrt  wirb,  nach  einiger  Seit  in  ber  3ntenßtdt  ihrer  garbe 
fehr  von  einanber  verfchieben  ftrtB. 

1151.  Sie  birecte  (Einwirfuug  be«  Sonnenlicht«,  ober  m6g; 
licherweife  auch  ber  ‘vffidrnie  beffelben,  bringt  noch  anbere  chemifche 
SBirfttngen  hervor,  j.  P.  eine  fchnelle  Serbinbung  ber  Elemente 
be«  pho«gen,  bie  (Erplofion  einer  ©tifdfung  von  Chlor  unb  38af: 
ferftof  unb  anbere  Crfcheinungen , welche  Ärdfte  in  biefem  n>un= 
bervolleit  3lgen«  nachweifen,  von  benen  wir  bi«  jefct  nur  einen  un; 
voüfommenen  (Begriff  hfl*>en.  Sie  grüne  garbe  ber  Pflanjen,  fo 
wie  bie  gldnjenben  garben  ber  Slumen  hdngen  ganj  von  bemfelben 
ab.  ®dnferichb(umen , bie  in  einer  Kohlengrube  gewachfen  waren, 
hatten  Weber  garbe  noch  ®eruch,  unb  ba«  befannte  SJtictel  ben  Sei; 
len;  burd;  2fu«fchließung  be«  Sicht«  ju  bleichen  unb  füßer  ju  ma; 
eher»,  giebt  ein  anbere«  Seifpiel  biefer  SBirfung.  SBie  weit  bie 
verriebene  garbe  ber  Strahlen  hierauf  Einfluß  h«t,  ift  noch  «i^1 
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ijtnau  auigemadjt  worben,  obgleich  »erfdjiebene  93erfudje  hierüber 
angefleOt  ßnb,  wir  (»offen  ober,  baß  bie  Unterfuchungen,  welche 
dn  berühmter  SJfann  über  biefen  ©egenftanb  angefangen  h«t,  un=  - 
fee  Äenntnifle  in  tiefer  SRücfftdjt  halb  vermehren  werben. 

1152.  5Bir  fönnen  biefe  Xbhanblung  nicht  fließen,  ohne 
to i SJebauern  au«jubrücfen , baß  bie  Abhanblung  be$  'Profeffor* 
3irp  über  bie  Abweichung  wegen  ber  Äugelgeftalt  bei  Oculargldfern, 
rnlche  fo  eben  in  ben  Transactions  of  the  Cambridge  Philoso- 
phie^ Society  gebruef  t wirb , unb  ju  fpdt  ju  ^»dnben  fam , alO 
taß  wir  fte  h<*t  mit  benufcen  fonnten,  unb  wir  empfehlen  fte  uns 
fern  Sefern  a(«  ba$  S?eße,  mai  über  biefen  65egenftanb  erfchienen  iß. 
fcafFelbe  müffen  wir  auch  von  ber  @cßrift  Theory  of  Systems  of 
Rays  von  ^rofeffor  J^amilton  in  ©ublin  fagen,  bie  ber  fbniglich 
irfänbifdjen  Afabemie  im  Saht  1824  »orgelegt  würbe,  unb  jefct 
«brueft  wirb,  bie  wir  aber  hoch  burch  bie  ©üte  beS  93erfafier«  in 
ben  frühem  $h*Hfn  biefe«  benufcen  fonnten. 


Digitized  by  Google 


i 


\ 


9R  c q i jt  e x. 


(Sit  gablen  be  jirben  ftcfj  auf  btt  f aragrapben.) 
aberrntion  bet!  gicbtg.  10. 

ablenlung  elneg®trablg  nacb  irgenb  einet  Sßreibung  in  einetübene.  21 1. 

Äleinfte  ablenlung  in  einem  ari*ma.  216. 

8b Weisung  wegen  bet  .Sugelgeftalt  für  junStfgettorfene  ©trabten,  l 28. 
Äretg  ber  Heinflenabweicbung.  1 54.  156.  (Jined  gpftemg  ron  Ober  fr  A= 
eben  für  gebrochene  ©trabten.  281.  291.  Siner  einjelnen  bünnen  gtnft. 
293.  3bre  @r6fie  bei  »erfcbiebenen  ginfen  »erglühen.  307.  Ser  ginfen 
im  allgemeinen.  297.  <?ineg  ©pftemg  bünner  ginfen.  308.  3bre2Sirfung 
, rüctficbtlub  ber  93erldtigerungunb33erfürjung  ber  Sßrennroeite.  289.  8Ds 
gemeine  gormeln,  um  biefelbe  aufjubeben.  512.  313  Sbromatifdie  er- 
flirt.  456.  Areiö  ber  fleinflen.  457.  ®runbfiße,  auf  benen  bie  anfbe; 
bung  berfelben  beruht.  459.  abroetdiung  »on  bengarben  ber  9}e»toni«ni= 
fcfctn  ©fale  bei  ben  polarifirfen  Düngen.  915. 1125. 
ad?romatitfmu(J.  allgemeine ®ebingungen  beffelben.  459. 
8cbtomatifcbe  ®recbung.  427.  448.  allgemeine ®ebingungen.  459. 
8n  ber  gemeinfcbaftlicben  Oberflicbe  jroeter  «Wittel.  478.  Snrcb  ©erbtn^ 
bungeneineg  unb  beffelben OTittelö  beroorgebradjt.  451. 
acbromatifcbeg  gernrobr.  J£t>eorie  beffelben.  456. 
aetber.  ©eine  Schwingungen  ftnb  bie  bopotbetifcbe  Urfacbe  beü  gicbtö. 

563.  ©cbneDigfeit  ber  Schwingungen.  575. 
ametboft,  fonberbare  ©tructur  beffelben.  loil. 

8mt cf.  ©ein  prigmatifcbeggernrobr.  453.  ©eine  gjüfroffope.  ms. 
amplitube  einer  Schwingung.  605. 
anatctm.  ®efotibere  'polarifation , bie  er  bernorbringt.  1153. 
janreanblungen  beü  leichten  Durchgehend  unb j3urütf geben*. 526.651. 

8 p o p b P 1 1 i t.  SBefonbere  Dünge,  bie  feine  oerfcbiebeuen  arten  jetgen.  91 5. 
918.  Soppelariger.  1130.  abart  beffelben,  welche  Steffelit  genannt 
wirb,  feine  ©tructur.  1130. 1151. 

arago.  ©eine  fWetbobe  bie ©recbunggoerbattniffe  ju  meffen.  739.  ©ein 
®efeß  ber  ^clarifntion  »rrmittelfl  bedfcbtefen  Durchgangs  bedgtcbtd.  917. 
©eint  ©ntbecfung  ber  rotatorilcben  ©rfcbrinungen  im  Üuarj.  1037.  ©eine 
' ®tfe$e  ber  3nterfertnj  polarifirter  ©trablen.  947. 
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Inge.  ©eine ©auaTf.  sso.  ©eränberung  ber  ©renmrette.  356.  ©ongi» 
fdKtt.  368.  . 

tugbepnung  ber Oiinge bet fcpfefem  <?infaU.  639.  669.  ©er' geästen 

gronjen  burdj  Annäherung  jum  fhraplenhen  Bund.  711.  ©eg 
wobei  eg  polarifirenbt  .Straft  erhält.  1089.  ©er@ailertr.  1094. 

«ugflug,  fcpiefer,  ®efep  beffelben.  43. 

«ren,  etflärt.  783.  Optifcpe.  889.  ©inb  für  oerfebteben  gefärtte  ©trap= 
len  oetfcpieben.  921.  Obre  Sage  a priori  beregnet.  1008.  GlafHfebe.  1000. 
Belarifftenbe.  ©rewfler’g  Ibeorie  Ihrer  Jufammenfe&ung  nnb  ^rrle: 
gnng.  1020.  Der  hoppelten  ©recpung.  781.  ^ofttioe  unb  negatipe. 
1031.  1032. 

Beugung  heg  Sidjtö.  ©ewton’g  Grflärung.  713. 

Süber.3i9.  ©eftalt  berfelben.  520.  Oiegel,  um  ihren  Ort  ju  finben.  344. 
jjeUigfeit  349.  im  äuge  357. 

©tot.  ©eine  Sehre  her  beweglichen  tyolarifation  928.  ©efdjreibnng  fei* 
ne 3 Apparate.  929.  ©eine  Unterfucpungen  über  bierotatorifcpen  Crfcpei; 
nnngen.  1037.  1045.  ©ein  @efep  ber  tfocpromatifcpen  Pinien  in  boppeU 
artgen  JtrpflaDen.  907.  ©eine  Oiegel  jur  ©eflimntnng  b«  ipolarifationfc 
ebene  in  boppelarigen-StrpftaHen.  1070. 

Blair,  feine  adjromatifcpen  gernröhre  mit  flüffigen  Objectiogläfern.  474. 

3 1 ä 1 1 cb  e n,  bünne,  ihre  garben.  633.  ©icfe.  676.  ©rrmifcbte.  696.  Ärp» 
ftaOifirte.  936.  GJefreujte.  938. 939.  Uebereinanherlegung  berfelbeo,.  940. 

Bünbbeit.  Urfacpen  berfelben unbOJiittel  bagegen.  360. 

Bogen,  gefärbter  prigmatifcber.  535.  536. 

Brechung  in  nicbtfrpflallifirten  9Ritteln.i7i.  ©eft?  berfelben.  18 9.  85= 
gemeine  gormeln  für  biefelbe  an  ebenen.  198.  ©ureb  Brigmen  203. 311. 
Sn  (rummen  Oberflächen.  220.  «n  ber  gemeinfchaftlichen  Oberfläche 
jmeier  OÄittel.  189.  garbrnlofe.  478.  erflämng  ber  regelmäßigen  ©re= 
(hung  an  (ünfllieh  polirten  gläcpen.  559.  ertlärung  berfelben  nach  ber 
UnbulattouPtheorie.  586. 595.  Q28. 

Brechung,  hoppelte.  779.  ©ureb  wag  für  ätörperfie  heruorgebracht 
wirb.  780.  3hr®efehineinarigen  ÄrpftaDen.  785.  800.  3n  ©ergfrpflall 
längg  ber  Are.  1018.  3n  perbichtetem  nnb  auhgebehntem  OiUfe.  no7. 
Crdärung  berfelben  in  einarigen  Ärpftaden  nach  ber  Unbulal  ioncitheorie. 
»89.  3«  boppelarigrn.  1011,  1014.  ;3ufammrnbang  jwiftben  ben  gr= 
tpöhnlichen  unb  ben  ungewöhnlichen  Strahlen.  873. 

Bropfnbe  Äräfte.  3brr  3nten|Uät  unb  Augbepnung.  561. 

Brecbunggf  raft,  innere.  535.  Stafel  ber  SBertpe  berfelben  in  per: 
fchtebenen  Mitteln.  1118.  3h«  ©erbinbnng  mit  ber  ebemifepen  3ufam= 

' menfepung.  1114. 

Brecbunggoerbältnifi,  nie  eg  beftimmt  nurb.206.  21s.  SBolIaflon’g 
TOethobe.  562.  graunpoferV.  436.  Arago  unb  gregnel'g.739.  ©ureb  ben 
Bolarifationgwintel.  843.  iafel  ber  üBertpe  beffrlben.  me. 

Brenn l in ie  burebJJurücfwerfung.  134.  3pre  Sänge.  144.  ©rfltmmung 
berfelben  für  eine  gegebene  jurüeftperfenbe  Surpe.  137.  (£onjugirte.i46. 
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®i<btigfeit  ber  6 trabltn  in  berfelben.  160.  ®urcb  SBreebtmg.  *i!L  tU 
n er  ebene.  238. 

SBrennpunft.  allgemeine  Skftimmung  berfelben  für  junicfgetoorfene 
©trablen.  um.  112.  3«  einer  .Rugel.  123.  23H,  Ecujugirter.  12«. 

aUgemeine  auffudjung  beflelben  bei  irgenb  einer  Eum  für  gebrodene 
©trablen.  221.  SBei  einer  Äugeloberflicbe.  239.  gür  centrale  ©trablen. 
247,  Eineb  ©pflemb  »on  Äugeloberfläcben.  253.  2 37.  Eineb  ©pjlemb 
von  £infen.  288.  2>on  bitten  £infen.  212.  ®on  boppelt  bretbenben  £in= 
fen.  8(15,  gür  ftfciefe  ©trablen.  318.  321.  aplanatiftber.  28L  ®te 
man  fitb  benfelben  in  ber  UnbulationPtbeorie  »orfleOen  muff.  62IL. 
®ren>fler.  ©ein  fflefe?  ber  folartfatipn  burtb  ?urütfn)erfnng.83i.  ©e 
febe  ber  'JJolarlfaticn  »ermtttelfl  beb  ftbiefen  ®ur<bgangb.  860.  ©eine 
Ubeorie  ber  polariftrenben  arm.  1020. 

Eamera  obf<ura.  330. 

' Ebanlntb,  #«ej°g  »on.  Dptiftbe  Erlernungen,  non  tbm  betratbtet. 

687. 

eafftaöl.  ©eine  mertreürbige  bretbenbe  nnb  jerfhreuenbe  Äraft.  in7. 

ti2i.  ®erfncb  barüber.  1122. 

Sbemiftbe  ©trablen  beb  garbenfpectrum.  11A6, 

<ä lairant,  feine  ®ebingungen  für  btc  Scnflrnction  atbromatiftber  Obiec- 
tipglüfer.  167. 

Cornea  beb  augeb.  35ü,  galt  einer  ÜHijiMlbung  berfelben  gebeilt.  553. 

339. 

®epolarifatien  beb  £i<btb.  925. 

® epolariftreube  aren.  1087. 

Ditbroibmub.  Erlernungen  betreiben  in  einarigm  Ärpfiallen.  um. 
3n  boppelarigen.  infi7.  ®urtb  eine  empirlftbe  gormel  aubgebrüctt. 
1075.  « 

®id)romatiftbe  Mittel.  499. 

®itfe  glatten,  garben  berfelben.  833.  ErflÄrung  berfelben  tuub  bem 
Unbulattonbfpflem.  831. 

® e f l e r i o n beb  £t<btb.  9JeiPton’b  2ebre  bapon.  71 5. 

®lffractlon  beb  £l<btb.  706. 

®rntf.  Er  tbeilt  ben  Äörpern  bip  Eigenfcbaft  jn  polarifiren  mit. 

1087. 

®ünne93lättcben.  garbrn  berfelben.  833.  «RetPton’b  ErHürnng  ber 
felben.  651. 

®ur<bfitbttgfeit,  wopon  fie  abbüngt.  1112.  Jablmperbaltnip  berfeh 

ben.  486.  ffion  geöltem  Rapier.  549. 

/ 

Elafliftbe  tftüfte.  angemeiner  auöbrutf  berfelben  für  ein  «Wittel.  998. 
Elaflicitit.  aren  berfelben.  1000.  Cberfladje  berfelben.  1001. 

E 1 1 i p t i f tb  e ©cbipingnngen  ber  artbrrtbeiltben.  62  t. 

Er* 
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• eleuchtung.  gormel  für  i^rr  3nten(itit.  44.  47.  ®er  polartftrten 
Düngt  in  verriebenen  fünften  ibrer  'Peripherie.  i07i, 

Jirbung  ber  «Wittel , änbett  (ich  mit  tbrer  2>icTe.  495^  Ser  burcbgfc 
Uffcnen  Düngt  algebraifcb  audgebrücft.  663.  662.  Ser  trpitallifirten 
©lättcben,  ©fft?.  886.  906,  3b«  >itbbängigfeit  een  btt  Sief t bed 
©lättchend.  aoi.  3btt  Abweichung  pon  ©erotcn’d  ®fcle.  9is.  Som 
berbare  golge  btrftlbtn  im  ©efuvian.  112s.  Ser  freidfirtnigen  'Polari-- 
farion.  1035. 

jarben  btr  Äbrprr,  nicht  »irflidj.  4lo.  Ditmton’b  Ibeorie  foldser  gar-- 
btn.  USA.  Srd  pridmattfchrn  ©ilbed.  4i4.  Ser  glamme.  521. 
Sünnrt  «Blättchen.  683.  Sieter  'Vlatten.  626.  ©ermifehtrr  'Platten. 
696.  Ser  gaftrn  unb  geftreifter  Oberflächen.  7oo.  «Primäre,  PÄaper’d 
©Jcinung.  509.  2)oung’d  Meinung.  iis,  ©on  trpftaHifttttn  'Platten 
pelarifrrt.  884*.  9>triobtf*f.  635.  SEßah«  nnb  falfcbe.  ms. 

Farbenlehre.  395. 

farbige  Strahlen  werben  von  btn  perfehtebeneu  Witteln  ungleichartig 
perfdjlneft.  4M. 

ftrnrobr.  3Z9.  «ftrvnomifcbrd.  380.  ©alifäifehed.  380.  fprtdtnato 
fcbed.  453.  Aehromatifched.  456, 

itfte  «inten  im  Speetrum  befebrieben.  418.  3br  ©ufien  bei  optifchen 
©eflimmungen.  420. 

Jruehtigfei ttn  bed  Auged.  353.  354, 

flammen,  gefärbte.  520. 

flüffigfeiten,  rotatvrifcte.  mir,. 

fortpflanjung  bed  ?i<btd.  5.  Oerftebt’d  Jjwpothefr.  525.  fflefeb  ber 
fchneüften.  558,  Ser  ©eilen  in  einem  €anal.  600. 

iranjen.  gebeugte,  ib«  Sheortr.  zis.  3bre  ©rrrüefung  bureh  blrSa« 
jwifchenfunft  einer  burebliehtigen  'Platte.  Z82,  Aeuüere.  ZM,  3nnere. 
726.  ©efärbte , jwifcben  einem  iprlbma  unb  ^langlaü.  641,  3roif<trn 
bitten  parallelen  flatten.  üM,  3tvifeben  ©Iadftretfen.  695.  Surdj 
Erwärmung  einer  ®ladplattr.  1099. 

graunbofer.  ©eine  ©erfuhr  über  bad  Spectrum.  436,  lieber  bie 
©engung  unb  3nterferenj.  740. 

Jteünel.  Setne  Sb«rte  ber  trandverfalen  Schwingungen.  970.  Ser 
gebengten  granjen  im  Schatten.  zia,  Sein  Mrfap  über  btt  SHefultante 
iroeirr  jnfammentreffenben  Strahlen.  613,  Seine  Unterfucbuug  ber 
garben,  bie  in  einer  Keinen  Ceffnung  entfielen.  73 1.  Seine  ©erfncbe 
über  bie  3nterferenj  polarifirter  Strahlen.  954.  957.  Seine  ©efe&e  ber 
Jarüefroerfung  bed  polari|trten  ?idjtd.  852.  Seine  fcbeorie  ber  bcppeü 
tot  ©redjung  in  einarigen  .Srpftallen.  989.  3n  boppelarigen.  997. 
Seine  Kbeorte  ber  freidfirmigen  'Polarifation.  mir. 

® alterte  po!ari(trt  bad  Sicht,  wenn  fie  andgebebnt  ober  jufammengebrücft 
wirb.  1094. 

3}  8,  V),  fterfcpet,  vom  Sicht  ^ 
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®ffd>roinbig!elt  beß  gi<btß.  9.  15.  ein«  Sditningung  beß  »ethrrß. 
564.  einer  ebenen  ®(fle  innerhalb  brr  ÄrpfiaQe.  1005.  1013.  Stneß 
gewöbnltrteu  unb  ungewöhnlichen  ®trablß  nadj  brr  Jpppotbtfe  Jpupgenß, 
787.  Unterzieh  brr  ©efdjroinblgfett  brr  gtcbtnrOrn  unb  gufetftrabtrtt. 

815. 

©efiditßfclb.  581. 

PH  aß.  ©recbenbe  unb  jerfheuenbe  .Kräfte  brffrlbrn.  me.  11*0.  (Sr* 
roärmteß,  gebnlcfteß  cbrr  gcbogroeß.  1086.  1090.  1095.  ®cbneü  gr. 
füblteß.  iio4. 

©runbfa?  brr  Nrtnflcn  2ötrfung  auf  btt  hoppelte  ©rediung  angewenbet. 
790.  ©er  föneilflen  gortpflanjung.  588. 

Jpanptburcbfcbnltt  etneß  ÄrpflaUß.  888. 

©elligfett,  abfolutc.  *9.  ©er  fflilber.  549. 

.^emitropißmuß,  merfrodrbige  gälle  beffelben  burefc  polarifirteß  £i$t 
entbetft.  11*7. 

Jpibr.  Obre  SUttung  bei  ber  ©eränberung  brr  gar  fee  brr  Äörper.  504. 

©er  Ärpftalle.  1077.  Ungleiche  Crbißung  eineß  pliafeß.  1085.  1095. 
©omogeneß  gid>t.  l?igenf<baften.  600.  Oietnigung.  tu.  Ofotir 
rung.  505.  ginge  Der  Unbulationeu  ber  »ergebenen  Urten.  576. 
©upgenß.  «eiu  ®efeß  ber  Sefdiwinbigfeit  bei  ungewöhnlichen  ® trabiß 
im  ißlänbifdien  Späth,  787.  ®eine  Ponflruclion  btä  ©efeßeß  brr  un= 
gewöhnlichen  ©retbung.  806.  üinf  jroeiarige  ArpflaUe  außgebebnt.  1011. 

Obiocpclopbanifebf  Krpflallr.  1081. 

3ncoramenfurabllität  brr  gefärbten  Ofäutne  im  Spectrum.  441. 

' Onfltrion  beß  gidjtß.  9?eroton’ß  ©brorie.  713. 

Ontenfität  beß  giebtß.  PSefeß  feiner  Qlbnabme.  18.  35*  9Ä«P  in  brr 
Unbulationßtbeorie.  578.  ©reAung  ber  Ontenfität  beß  fenfreAt  junkf 
geworfenen.  597.  Ginrß  polarlfirten  Strablß.  85?.  ©eß  natürlichen 
Sidjtß,  wenn  eß  fo  jutütfgeroorfen  wirb.  867.  59?.  ©er  complanen= 
tären  Strahlen,  ble  burefe  bie  hoppelte  ©reAung  entfteben.  873.  987. 
©er  polarifirten  SRlnge  in  ben  otrfAiebenm  fünften  ihrer  (Peripherie. 
1071. 

3nterferen j ber  Strahlen.  596.  tüQgemeine  ©arftellung  berfrlbm. 

618.  3?oung’ß  ©auptperfueb.  7*6.  ©er  polarifirten  Strahlen.  946. 
^rrahiatlon.  697. 

3ßläiihif(ber  Späth.  folarifation  unb  boppelte  ©reAung.  879.  ©p 
djroißmnß.  i<»65.  porometrifrte  CigenfAaften.  llio.  Unter  bratener 

1080. 

3foAromattfAe  ginten.  692.  906. 

Jtraft  einer  ginfe.  *62.  @intß  Spfleniß  fpbärifAer  Oberflächen.  *7o. 
©ergröfiernbe.  374.  ^ufammenfeßung  ber  Äräfte , @efcß  berfrlben  in 
ginfen.  268. 

Ärrißfhimigf  ^Plgrifgtien,  10J7,  @<bn>ingiwgen,  6*7. 
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treu j,  f<hwarjeg , tue  burcb  bie  pelarifirtf n [Ringt  gebt,  in  eiuarigen 
Ätpffaüen.  911,  in  jmeiarigen.  1092. 

Arpftaile,  einarige  aufgejäblt.  785.  1124.  ®efel}  bet  hoppelten  ?Br<- 
<bung  in  fertigen.  795.  Jroeiarige,  Tabelle  ber  Steigungen  ihrer  Hren. 
1124.  Crfcheinungen  bet  burd;  ^olarifation  entftanbenen  Semnigcaten. 
892.  1069.  Wlgemeineg  ®efe$  bet  hoppelten  ® redjung  in  benfelben. 

1011.  SfDirfung  bet  ©ärme  auf  btefelben.  1109.  $ ofitioe  unb  negotite 
obet  anjtebenbe  unb  abflofrnbe.  803.  942.  Huf  welche  Hrt  man  biefel* 
ben  unterfdjeibet.  945. 

RrpfUllifirte  Oberflächen.  31)«  ©frfttng  auf  junJcfgeworfeneg 
, Sicht.  1128. 

SrpflaU  = ginfe  beb  Hugeg.  332. 

Sangenabwetchung  unb  Seitenabweichung.  285. 

Semnigcaten,  polotifitte,  bie Me Hren jweiartger .Rrpftalle umgeben.  902. 
Stcbttbeilcben,  ibte  Reinheit.  543.  Dbte  Bewegung , inbem  fie  burch 
oetfcbiebene  «Wittel  geben.  528. 

Sicht  wellen.  (Jrflärung  berfelben.  573.  ©ecunbäre.  583.  3b«  gegen* 
feittge  Hufbebuug.  628.  3bt  ®urdjgang  burd)  Oeffnungen.  631.  Un: 
terfucfeung  bet  ©efcbwinbigfeit  unb  [Richtung  berferten  in  Ätpfcallen. 

1012.  ©etriSmmte,  allgemeine  ©leichung  ibtet  Oberfläche  in  boppelarigen 
•RrpflaOen.  1013. 

Sinfen.  259.  «planatifcbe.  301.  ©efreujte.  305. 

TXalug.  ©eine  SCheorie  bet  hoppelten  Brechung.  796.  805.  ©eine  (?nt= 
beetung  bet  Volarifation  beg  gicbtg  burch  Surdcfwerfung.  822. 

3Ra  per.  £ppotbefe  betreiben  pon  btei  primären  Jarben. 
üXetalle.  3bre  SBirfung  bei  ber  tyolarifation  heg  Siebte  permtttclfi  ber 
-Jnrdcfwrrfung  beffelben.  845. 

Wifroffope.  309.  589. 

SRitfeh  erl  ich.  ©eine  Unterfuehungen  über  bie  (Sinwirfung  bet  .£iße  auf 
Ätpffalle.  no9. 

OTittel,  biehromatifche.  499. 

SRobificetionen  bee  Sichte,  so. 

Newton,  ©eine  Ibeorte  heg  Sichte.  526.  Seb«  bet  3<tfl«iou  unb 
$eflerion.  713.  itbeorie  bet  ftarbe  bet  .«6tper.  1134.  @r6pe  her 
Jtitpertbeilchen.  1145. 

«eh  b««t.  355.  5ßie  fie  bie  einbrücfe  burch  bie  Schwingungen  beg 
Helberg  erhält.  667. 

Objet tioglag,  achromatifcheg , feine  Stbeorie.  519.  allgemeine  ®lei>  , 
chung,  um  bie  Abweichungen  beffelben  aufjubebeu.  465.  Hplanatifcbeg. 
468.  47o.  SWit  getrennten  Sinfen.  479.  QRit  gliifftgfeiten.  474. 
Oeffnungen,  btnburchgebenbe  ©eilen.  651.  Crfcbeinung  ber  Beugung. 

729.  Der  Jerntbb«  oon  terfchitbenen  ©efialten , ib«  ©irfung.  768. 
Detiobifchc  Jarben.  635. 

^etiobifcht  ©ieberfebr.  ®efe$  berferten. 906. 

44  * 
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<P$af«  rin«  Unbnlation.  604. 

'Pbotometer.  57. 

'ipbotom'ctrie.  17. 

ipiagiebrif*er  Quarj,  feine  rotatorif*en  Crf*einungtn.  1042. 

Aoiffon,  frin  £ebr|aij  nictfi*tli*  bet  (?rleu*tuna  beb  Statten  einer 
(leinen  freibforttiigen  ©*eibe,  unb  bcr  garben,  bie  man  bnr*  «ine 
(leine  Hoffnung  Hebt.  734.  gerne  Unterfu*ung  über  bie  3ntenfit4t 
beb  reflectirten  £i*tb.  592.  V 

‘Polarifation  beb  £i*tb  im  Allgemeinen.  814.  Wletboben,  fie  ju  be= 
»irfen.  819.  .fienniei*en  eineb  polarifirteu  gtrablb.  820.  Dur* 
^urilcftperfung.  821.  partielle.  847.  Dur*  »erfduebene  Jjurütfroer-- 
fungeu  in  einet  Gbene.  848.  Dur*  9?re*ung.  863.  SJernrittelfi 
mebreret  f*iefer  Dur*gänge.  863.  866.  Dur*  hoppelte  Dre*nng. 
873.  58eipegli*e , Siot’b  ftbeorie.  928-  Crflärung  na*  bet  Unbnla* 
tionbtbeotie.  993.  Anroenbung  bieftr  ©runbfäpe  «uf  bie  <2rf*rinun= 
gen  in  boppelarigen  .Ärpftaücn.  1071.  .«rribfbrmige,  .(trnnjei*en  ber= 
felben.  1049.  ebene  betreiben,  *«  £age  im  3n**etn  bcppelariger 
ÄtpilaUe.  1070.  Deb  pom  Fimmel  juriitfgeroorfenen  £i*tb.  1173. 

'Polarifationbebene.  828.  3bre  Aenberung  bnr*  ^urütfwerfnng. 
860-  3b«  f*einbare  Drehung  im  Qnar|.  1039.  3b«  S*toingnngen. 
928. 

^olarifirte  Winge  um  bie  optif*en  Aren  bet  ArpfiaUe.  Wetbobe, 
|ie  ju  betra*ien.  892.  3b«  ©eftalt  im  Allgemeinen.  902.  3"  rin: 
atigen  Ärpftallen.  911.  Abbängigfeit  ibtet  Farben  »om  ©tfeb  bet 
3ntetferenjen.  912.  'Primate  unb  complementäre  iHeipen.  926.  9ia* 
bcr  jpppotbefe  bet  beipegli*en  'Polarifation  ertlärt.  931.  9?a*  ber 

Unbulationbtbeorie.  969. 

polarifirenbe  .Kraft.  H26. 

tpolarifationbioinfel.  SteiPiler’b  @efe$,  um  benfelben  ju  befUm- 
men.  831.  ©ein  9?ul?en  alb  pbpfi(alif*er  Gbarafter.  1123. 

Pole  ber  £emnibcaten.  902.  93irtueOe  in  boppelarigen  Ärpflaflen.  934. 

Pribma.  Formel  für  bie  99re*ung  bur*  baffelbe.  198.  93on  »trän= 
betli*en  bre*enben  ABinfeln.  431.  432.  Verlegung  beb  £i*tb  bnt* 
baffelbe.  397.  fternrbb«  aub  priemen  jufammengefePt.  453.  ©efärbter 
■Bogen  in  benfelben.  555. 

Punft,  unempfinbli*et  im  Auge.  366. 

Quarj.  SHe*tb  unb  IinM  brebenbet.  1041.  Wotatorif*e  (?rf*einnn= 
, gen  in  bemfelben.  1037.  Doppelte  5Bre*ung  längb  ber  Are.  1048. 
piagiebrif*er.  1042. 

W in  ge,  gefärbte,  j>oif*en  gonorrgläfern.  635.  SBreite.  657.  Jür  ner.- 
f*iebene  homogene  ©trabten.  644.  3b«  Cntfifbung.  644.  645.  Dar*: 
gefallene.  648.  Crflärnng  na*  ber  Unbulationbtbeorie.  660.  9la* 
ffetpton.  635.  Um  bie  SBilbet  bet  gterne  in  Jernrbbren.  766.  Um 
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bi«  ytU  ber  optifcben  »ren  in  .flrpflallrn.  892.  900.  ©rfeb  ber  3n« 
trafitdt  in  verfcbiebrnen  fünften  ihreä  ttmfangeb.  1071. 

Setatorifcbe  GeftSemungen  im  33rrgfrp|M  unb  in glüffigfeitrn.  1038. 
1040.  Wach  brr  Unbulatfonbtbeori«  erfldrt.  1057. 

S inten  von  burcbficbttgen  glatten , ihre  Grfcbetnungrn  im  potarifirten 
Siebte.  869. 

6*  eiben,  falftte  ber  ©ferne.  767. 

Schiefer  Ginfall , feine  Gtnmtrfmig  auf  bie  Farben  bilnner  33Iätt<ben. 
639.  657.  ©er  ©trabten,  Srennpunfte  berfelben.  321.  328.  3nniefc 
iverfung  von  SBaffrr.  553. 

gcbtoefelfaures)  Tupfer  unb  Jtalt , befenbere  Gigenfcbaften.  im. 
Äalf,  bi«  SBärme  verdnbert  feine  optifcben  Gigenfcbaften.  1112.  .Sali, 
befenbere  ©tructur  ber  Jtrpftalle.  1152. 

Seebeef,  feine  Gntbecfung  ber  rotntorifdjen  Gigenfebaft  in  gldfftgfei: 
ten.  1045.  ©er  Ginivirfung  brr  Sfflärme  auf  bab  ©lab,  bit  ihm  ein« 
polarifirenbe  Gigenfebaft  mtttfjeilt.  1085. 

geben.  550.  Ginfaebeb  mit  jtvei  Slugen.  361.  Doppelte*.  36U  J6*. 
£erfiellung  beffelben  im  hoben  Sitter.  360.  Durch  Sinfen.  376.  93on 
ferfonrn,  bie  nur  jtvei  garben  feben.  507.  ©(biefeb  vermtttelfl  bte« 
«benber  ober  jurürfwetfenber  Oberfläche.  341.  ©efiebtbivlnfel.  376. 

geifenblafen.  garben  berfelben.  649. 

Seitenabweichung.  285. 

gonnenliebt.  ©eine  Verlegung  bureb  bab  $ribtna.  397.  ©eine  be= 
fonberen  Gigenfcbaften  im  garbenbiibe.  419. 

gpannung  ber  Airper  erfennt  man  an  ben  polarifirten  garben.  1090. 
3uftanb  berfelben  in  ungleich  «rmdrmten  ©Ufern.  1098. 

gpectrum,  pribmatifebee.  397.  gefle Einten  in  benfelben.  418.  ©ecun= 
büreb.  442.  SertUreb.  446.  ©eine  23erjerrung  bei  großen  GinfaQb: 
•infein.  450.  ©uborbinirte.  452.  Der  erften  Slaffe.  76o.  ©er  j»ei* 
ten  Glaffe.  746.  ©et  brttten  Glaffe.  761. 

gpbiroib  ber  hoppelten  33recbnng  in  einarigen  -Ärpflaflen.  789.  3* 
boppelarigeu.  1013. 

Sphärometer.  im. 

gtatuen,  mabrfcbeinlicbe  Grflärung  ber  ©hne,  bi«  einige  berfelben  gege- 
ben haben  foQen.  1103. 

gterne,  ihre  falfcben  ®d>  eiben  unb  Otinge.  766. 

Strahlen,  »drmrnbe,  leuebtenbe  unb  ebemifeb«.  114>.  9tehnli<be  nnb 
unähnliche.  606.  3h*  Urfprung.  607.  Jufammentreffenbe.  6 t l.  $o» 
lariftrte,  ihre  Gigenfcbaften.  820.  '• 

Strahlung  beb  Siebt*.  5.  ©efeb.  72.  Wach  ber  Unbulationbtbeorie 
erfldrt.  578. 

t ab  eilen  ber  SWittel  in  ber  Ürbnung  ihrer  Sßirfnng  auf  griineb  Siebt. 
443.  ©er  jerftreuenben  -Rrdfre  ber  erjlen  unb  jmeiten  Orbnung  nach 
einet  SBaiferffale.  447.  ©et  Sängen  bet  ttnbulationen  bet  terfcblebenen 
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homogenen  Strafen.  575.  756.  Der  $?arima  unb  ?Dttnim4  bet  ünfertt 
franjm  bei  ©chatten.  730.  2>er  färb«,  bie  eine  'Perfon  fab.  507- 
Der  färb«,  bie  man  »ermittelfl  brr  Deugung  burcb  eine  freibfbrmige 
üeffuung  (iebt.  730.  Der  Dirnen fionen  ber  Jemnibcatm  im  ©litnmer. 
908.  Der  ärpftaOe,  ber«  optifcpe  Olren  für  »erf<bieb«e  Strahles 
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